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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 Στην παρούσα πτυχιακή εργασία μελετάται ο ρυθμός αύξησης και η γενετική 
παραλλακτικότητα των γενιών F1 και F2 του εδώδιμου σαλιγκαριού Helix aspersa, ένα είδος 
του οποίου η εμπορική αξία αυξάνεται καθώς καταναλώνεται όλο και περισσότερο σε 
πολλές Ευρωπαϊκές χώρες, και κυρίως στη Γαλλία. Η γενετική παραλλακτικότητα ερευνάται 
με τη χρήση μικροδορυφορικού DNA και η έρευνα αφορά εκτρεφόμενους πληθυσμούς.  
 Η μελέτη αφορούσε ώριμα και ανώριμα άτομα 4 πειραματικών σειρών F1 γενιάς από 
Κόρινθο (Κόρινθος 1 και Κόρινθος 2), Ναύπλιο και Γύθειο. Ο ρυθμός αύξησης 
υπολογίστηκε στα ανώριμα άτομα των πειραματικών σειρών, ενώ ο ρυθμός αύξησης των 
γεννητόρων δεν υπολογίστηκε καθώς τα ώριμα άτομα δεν παρουσίασαν αύξηση της 
διαμέτρου του κελύφους τους και του υγρού βάρους. Οι ωοαποθέσεις των γεννητόρων της F1 
γενιάς ήταν συνολικά 5, από τις οποίες οι 2 εκκολάφθηκαν. Ο ρυθμός αύξησης των 
πειραματικών σειρών της F2 γενιάς, Κόρινθο1-F2 και Γύθειο-F2, που προήλθαν από τις 
ωοαποθέσεις των γεννητόρων, μελετήθηκε επίσης.  
 Η γενετική παραλλακτικότητα, ο δείκτης ενδογαμίας, η ετεροζυγωτία και η 
ενδοειδική ροή γονιδίων μελετήθηκε σε συνολικά 163 άτομα από 6 πειραματικές σειρές 
(Κόρινθος 1, Κόρινθος 2, Κόρινθος 3, Γύθειο, Ναύπλιο, Γύθειο-F2 και Κόρινθος 1-F2), με 
χρήση μικροδορυφορικού DNA. Επίσης, υπολογίστηκαν οι γενετικές αποστάσεις οι οποίες 
απεικονίστηκαν σε δενδρογράμματα.  
 Διαπιστώνεται ότι η αναπαραγωγή είναι μια ευαίσθητη διαδικασία και ιδιαίτερα 
απαιτητική σε κατάλληλες περιβαλλοντικές συνθήκες. Προκύπτει, επίσης, ότι η Κόρινθος 1 
και Κόρινθος 2 εμφανίζουν διαφορά των σχετικών τους αυξήσεων τόσο μεταξύ τους όσο και 
με τις δύο σειρές F2 γενιάς, Κόρινθο1-F2 και Γύθειο F2, οι οποίες δεν διαφέρουν στατιστικώς 
σημαντικά μεταξύ τους. Η F2 γενιά της Κορίνθου 1 παρ’ όλο που εμφάνισε μεγαλύτερη 
τελική τιμή διαμέτρου και υγρού βάρους, είχε μικρότερο ρυθμό αύξησης από την Γύθειο-F2. 
Από την γενετική ανάλυση προκύπτει ότι ο νόμος Hardy-Weinberg βρίσκεται σε ισορροπία. 
Επίσης, παρατηρείται έλλειμμα ετεροζυγωτίας, υψηλός δείκτης ενδογαμίας και υψηλή 
ενδοειδική ροή γονιδίων. Η τιμή του συντελεστή παραλλακτικότητας είναι μικρότερη από 
την αντίστοιχη τιμή σε φυσικούς πληθυσμούς. Συμπεραίνεται ότι η γενετική ποικιλομορφία 
χάνεται από γενιά σε γενιά στους εκτρεφόμενους πληθυσμούς σαλιγκαριών και έτσι 
απαιτείται πιο σωστή διαχείριση των γεννητόρων και συχνότερος εμπλουτισμός των 
μονάδων εκτροφής από γεννήτορες φυσικών πληθυσμών ώστε να μην χάνεται η 
ποικιλομορφία.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1.  ΓΕΝΙΚΑ 
 
Τα σαλιγκάρια της οικογένειας Helicidae παρουσιάζουν ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον από οικονομικής πλευράς, καθώς αποτελούν εμπορικά είδη τα οποία 
χρησιμοποιούνται σε διάφορες χώρες του κόσμου προς κατανάλωση. Η 
κατανάλωση των σαλιγκαριών από τους ανθρώπους είναι γνωστή εδώ και χιλιάδες 
χρόνια και ιδιαίτερα αρεστή στην αρχαιότητα, καθώς υπάρχουν μαρτυρίες για τη 
χρήση παρασκευασμάτων με βάση τα σαλιγκάρια για τη θεραπεία του σκορβούτου, 
της δυσπεψίας, του στομαχόπονου, της βρογχίτιδας και της φυματίωσης, ενώ 
επίσης χρησιμοποιούνται για τη θεραπεία ασθενειών του αναπνευστικού 
συστήματος και του κοκίτη. Επίσης, σε πολλές περιπτώσεις έχουν χρησιμοποιηθεί 
σαλιγκάρια για την παρασκευή φαρμακευτικών προϊόντων και λιγότερο για την 
παρασκευή καλλυντικών (Gallo, 1986). Σήμερα, αποτελεί μια κοινή τροφή η οποία 
καταναλώνεται από εκατομμύρια ανθρώπων σε όλον τον κόσμο, και ιδιαίτερα στις 
Ευρωπαϊκές χώρες, με πρώτη την Γαλλία. 
Μέχρι τον προηγούμενο αιώνα, τα σαλιγκάρια δε θεωρούνταν «ευγενής 
τροφή» και καταναλώνονταν κυρίως από τα κατώτερα κοινωνικά στρώματα. Από 
τα τέλη του 19ου αιώνα όμως άρχισε να εκτιμάται περισσότερο η γαστρονομική και 
θρεπτική τους αξία και άρχισαν πλέον να αποτελούν μέρος της διατροφής των 
ανώτερων κοινωνικών στρωμάτων. Αυτό αναπόφευκτα οδήγησε στην αύξηση και 
εντατικοποίηση της σαλιγκαροτροφίας σε διάφορες χώρες του κόσμου (Αγγλία, 
Γερμανία, Ιταλία, Ισπανία, Καναδά, Η.Π.Α., Γαλλία) και ιδιαίτερα τα τελευταία 
χρόνια (Χατζηιωάννου, 2003). 
Κυρίως, τα σαλιγκάρια καταναλώνονται στην Γαλλία περίπου 40.000 τόνοι 
και στην Ιταλία περίπου 6.000 τόνοι ετησίως (Elmslie, 1989). Η κατανάλωση είναι 
70 φορές μεγαλύτερη από την  τρέχουσα παραγωγή και συνεπώς τα εθνικά 
αποθέματα των χωρών που καταναλώνουν σαλιγκάρια ή τα επεξεργάζονται 
(μεταποιούν) προς εξαγωγή (π.χ. η Ελλάδα), δεν επαρκούν. Κάποια εδώδιμα είδη 
έχουν ήδη μειωθεί δραματικά στο φυσικό τους περιβάλλον. Αποτέλεσμα είναι, 
αυτές οι χώρες  να εισάγουν πλέον σαλιγκάρια από τις χώρες της Ανατολικής 
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Ευρώπης, την Τουρκία και τη Ν.Α. Ασία. Αν ληφθούν  υπόψη τόσο οι οικολογικές 
μελέτες όσο και οι νομικοί περιορισμοί στις παραπάνω χώρες, γίνεται κατανοητό 
ότι η ανάπτυξη της σαλιγκαροτροφίας θα γίνει πραγματικά αναγκαία προκειμένου 
να ικανοποιηθούν οι υψηλές απαιτήσεις, κυρίως στις χώρες της Ε.Ε., αλλά και για 
τη διατήρηση την εργοστασίων που εμπλέκονται στη μεταποίηση των σαλιγκαριών 
(Γκόγκας & συν., 2005). 
Κάθε χρόνο, περίπου 25.000 τόνοι σαλιγκαριού (των γενών Helix και 
Achatina) εισάγονται στη Γαλλία. Η παραγωγή στην ίδια χώρα εξελίχθηκε ταχεία 
από το 1980: από 10 τόνους το 1985 σε περίπου 400 τόνους το 1994. Το είδος που 
εκτρέφονταν ήταν το H.aspersa. Οι μέθοδοι εκτροφής έχουν βελτιωθεί αρκετά και 
έτσι απαιτούνται αποτελεσματικά προγράμματα για την αύξηση της 
αποδοτικότητας της εκτροφής σαλιγκαριού. Μια ορθή εκτίμηση των γενετικών 
παραμέτρων θα βοηθούσε στην δημιουργία και οργάνωση τέτοιων προγραμμάτων 
(Dupont-Nivet et al., 1997). 
Από το 1985, στην Ελλάδα, τα φυσικά αποθέματα των εδώδιμων 
σαλιγκαριών έχουν αρχίσει να μειώνονται τόσο εξαιτίας της εντατικής συλλογής ή 
της υποβάθμισης του φυσικού τους περιβάλλοντος, που προκαλείται από τη μη 
συντηρούμενη ανάπτυξη (αποψίλωση των δασών, εντατικοποίηση της αγροτικής 
καλλιέργειας, πυρκαγιές, επέκταση των αστικών περιοχών κ.λπ.), όσο και από 
άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες (Lazaridou-Dimitriadou et al., 1998).  
Από όλα τα παραπάνω, γίνεται φανερή η ανάγκη δημιουργίας όχι μόνο στην 
Ελλάδα αλλά και στις υπόλοιπες χώρες, οργανωμένων μονάδων εκτροφής 
σαλιγκαριών που θα συμβάλλουν στην κάλυψη των αυξημένων αναγκών που 
παρουσιάζονται τα τελευταία χρόνια, χωρίς να επηρεάζονται οι φυσικοί πληθυσμοί 
τους. 
Παρ’ όλα αυτά, υπάρχει ελλιπής γνώση σχετικά με τις διατροφικές ανάγκες 
ή τις κατάλληλες δίαιτες για την εκτροφή των σαλιγκαριών. Είναι σημαντικό το να 
πραγματοποιηθούν έρευνες οι οποίες επιδιώκουν στην παροχή στοιχείων και 
πληροφοριών για την διατύπωση διατροφών για αυτά τα ζώα. Όμως, οι έρευνες 
σχετικά με τον καθορισμό των θρεπτικών αναγκών για αποτελεσματικότερη 
ανάπτυξη είναι πιο συχνές σε σχέση με τις έρευνες για την εκτροφή των 
σαλιγκαριών (Milinsk et al., 2002). 
Σαλιγκάρια που καταναλώνονται στην Ευρώπη, έχουν γίνει το αντικείμενο 
μελετών σχετικά με τις καλλιεργητικές μεθόδους. Ένα παράδειγμα μιας τέτοιας 
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μελέτης είναι η πρόταση  εκτροφής σαλιγκαριών του γένους Helix στην νότια 
Βραζιλία, εξ’ αιτίας των ιδανικών περιβαλλοντικών συνθηκών. Είδη που 
ξεχωρίζουν για την αντοχή τους, για την υψηλή γονιμότητά τους, την γρήγορη 
ανάπτυξή τους και την καλή διατήρησή τους ως τρόφιμα είναι το H.aspersa και 
Achatina fulica. Επίσης, το κρέας των σαλιγκαριών περιέχει λίγο λίπος και είναι 
πλούσιο σε πολλά θρεπτικά συστατικά τα οποία είναι απαραίτητα για την 
ανθρώπινη υγεία (Milinsk et al., 2006). 
Αναμφισβήτητα, το σημαντικότερο γεγονός που κάνει τα σαλιγκάρια ένα 
ιδιαίτερο εμπορικό είδος είναι ότι αποτελούν, πλέον, μέρος της διατροφής του 
ανθρώπου. 
 
 
1.2.  ΤΑ ΕΔΩΔΙΜΑ ΕΙΔΗ 
 Τα σαλιγκάρια καταναλώνονται σε ορισμένα μέρη του κόσμου. Τα είδη του 
γένους Helix που έχουν αναφερθεί μέχρι σήμερα από όλον τον κόσμο είναι περίπου 
4.000, από τα οποία 400 περίπου απαντώνται στην Ευρώπη. Στην Ευρώπη, 4 είδη, 
όλα του ίδιου γένους (Helix), συνήθως καταναλώνονται: 
o Helix aspersa («Κρητικός κοχλιός», «Brown garden snail» ή «European 
brown snail», όπου οι Γάλλοι το ονομάζουν «Petit-gris, ή «escargot»). 
Καλύπτει το 40% της διεθνούς εμπορικής κλίμακας. Το μέγεθος ενός 
ενήλικου ατόμου είναι 28 – 35  mm διάμετρος και 7 – 15 gr βάρος. 
Τυπικά συναντάται στις Μεσογειακές χώρες (Ευρώπη και Βόρια 
Αφρική) και τις Γαλλικές ατλαντικές ακτές. Υποείδος αποτελεί το 
H.aspersa maxima, του οποίου το μέγεθος είναι 40 – 45 mm διάμετρος 
και 20 – 30 gr βάρος και συναντάται στη βόρεια Αφρική.  
o Helix pomatia («άσπρο» ή «σαλιγκάρι των βουνών»). Καλύπτει το 28% 
της διεθνούς εμπορικής κλίμακας. Το τυπικό μέγεθος ενός ενήλικου 
ατόμου είναι διάμετρος 40 με 50 mm και βάρος 25 με 45 γραμμάρια. 
Συναντάται τυπικά στην Βουργουνδία. 
o Helix lucorum  («μαυροσαλίγκαρο» ή «σαλιγκάρι των δασών») και 
καλύπτει το 22% της διεθνούς εμπορικής κλίμακας. 
o Achatina fulica («Γιγαντιαίο σαλιγκάρι», «Giant East African Snail»), 
το οποίο κόβεται σε φέτες, κονσερβοποιείται και πωλείται στους 
καταναλωτές. 
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o Από προηγούμενες έρευνες στον Ελληνικό χώρο  έγινε προσπάθεια να 
αναπτυχθεί η τεχνολογία και η μεθοδολογία εκτροφής των εδώδιμων 
σαλιγκαριών και να προσδιοριστούν οι βέλτιστες συνθήκες εκτροφής 
καθώς και να μελετηθούν οι διατροφικές ανάγκες τους. Ερευνήθηκαν 
διάφορα χαρακτηριστικά και διαφορετικές συνθήκες εντατικής 
εκτροφής, με σκοπό τη συμβολή τους στην αύξηση και την 
αναπαραγωγή, όπως π.χ το υπόστρωμα, ο συνωστισμός, η τροφή και η 
μελέτη της επίδρασης που μπορεί να έχουν οι ομομικτικές 
διασταυρώσεις στην αύξηση, η αναπαραγωγή και η επιβίωση των ζώων 
(Lazaridou-Dimitriadou et al., 1998, Τσιρογιάννης, 2005, 
Δεσποτοπούλου, 2006, Γκόγκας, 1996).   
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1.3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ HELIX ASPERSA 
 
1.3.1. Συστηματική κατάταξη και γεωγραφική εξάπλωση 
Το σαλιγκάρι Helix aspersa ανήκει στην κλάση των Γαστερόποδων του 
φύλου Μαλάκια. Είναι στυλομματοφόρο σαλιγκάρι, πνευμονοφόρο και μέλος της 
οικογένειας των Helicidae. 
To φύλο των Μαλακίων είναι το πολυπληθέστερο στο ζωικό βασίλειο μετά 
από αυτό των Αρθροπόδων. Η πολυπληθέστερη κλάση είναι αυτή των 
Γαστεροπόδων καθώς περιλαμβάνει περίπου 30.000 – 35.000 είδη, τα οποία 
κατανέμονται σε 230 οικογένειες και 1640 γένη (Solem, 1977 : Morton, 1979 ). 
Η συστηματική κατάταξη του σαλιγκαριού H.aspersa σύμφωνα με τον 
Solem (1977) είναι η παρακάτω: 
 
 Βασίλειο    Animalia  
 Φύλο:                       Mollusca                  (Μαλάκια) 
 Κλάση:                       Gastropoda (Γαστερόποδα)    
 Υπόκλαση:                 Pulmonata                (Πνευμονοφόρα)          
 Τάξη:                          Stylommatophora    (Στυλομματοφόρα) 
 Υπόταξη:                    Holopoda  
 Υπεροικογένεια:         Helicacea  
 Οικογένεια:                 Helicidae  
 Γένος:                          Helix  
 Είδος:                           Aspersa 
(Müller, 1774) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.1. Helix aspersa 
( Πηγή: http://www.fao.org)  
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Για πρώτη φορά, το είδος περιγράφηκε ως Helix aspersa από τον O.F. 
Müller το 1774. Το H.aspersa στα λατινικά σημαίνει κυριολεκτικά το "διάστικτο 
σαλιγκάρι". Στον κατάλογο των Ευρωπαϊκών ειδών χερσαίων Μαλακίων 
(CLECOM, edition Bank et al., 2001) το είδος αναφέρεται ως Cornu aspersum 
aspersum  (Müller, 1774), εντάσσεται δηλαδή στο γένος Cornu  Born, 1778. 
Αντίθετα, σύμφωνα με τους Giusti et al. (1996), το είδος αυτό τοποθετείται μαζί με 
το Cantaraeus apertus (BORN 1778) σε ένα κοινό και για τα δύο είδη γένος, το 
γένος Cantareus, RISSO 1826. Το όνομα H. aspersa διατηρείται σε πολλές 
επιστημονικές αναφορές και ειδικά σε επίπεδο ζωοτεχνικό και εμπορικό. Λόγω της 
ευρείας του εξάπλωσης, το H.aspersa συναντάται με πολλά κοινά ονόματα, όπως 
Escargot Petit Gris (μικρό γκρι) στη Γαλλία, σαλιγκάρι κήπων ή καφέ στην Αγγλία 
(Brown garden snail), χονδρό, βρώμικο, πράσινο, κοκκωειδές ή και ζαρωμένο 
σαλιγκάρι στην Ελλάδα, κλπ. Η πιο γνωστή ελληνική ονομασία, παρ’ όλα αυτά, 
είναι «Κρητικός κοχλιός». 
Η περιοχή όπου αρχικά εμφανίστηκε και εξαπλώθηκε το H.aspersa 
τοποθετείται από τους περισσότερους ερευνητές στην περιοχή της δυτικής 
Μεσογείου και κυρίως της βόρειας Αφρικής, ενώ με τη βοήθεια του ανθρώπου 
εξαπλώθηκε παθητικά στις περισσότερες εύκρατες, τροπικές και υποτροπικές 
περιοχές του πλανήτη. Η υψηλή προσαρμοστικότητά του και τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά του γεννητικού του συστήματος (πολλαπλό ζευγάρωμα) το 
καθιέρωσαν σχεδόν παντού ως έναν από τους πλέον επιτυχημένους «εποικιστές», 
παρά την αντιμετώπιση ιδιαίτερα ετερογενών περιβαλλοντικών συνθηκών (Madec, 
1989). Γενικά, προτιμά περιοχές υγρές με ήπιο κλίμα, ελαφρύ έδαφος και χαμηλό 
υψόμετρο, αν και μερικές φορές συναντάται και σε υψόμετρο 1.000 μέτρων (Gallo, 
1986).  
Θεωρείται είδος μεσογειακής καταγωγής το οποίο, με τη βοήθεια του 
ανθρώπου, έχει διαδοθεί σε εύκρατες και τροπικές περιοχές του κόσμου. Εκτός από 
τις παραμεσόγειες χώρες, είναι ευρύτατα διαδεδομένο στις ωκεάνιες χώρες της 
Δ.Ευρώπης (κυρίως στη Γαλλία), ενώ σποραδικά συναντάται στην Κ.Ευρώπη, στη 
Β.Αφρική και στην Α.Ασία. Τα τελευταία χρόνια έχει μεταφερθεί στη Ν. Αφρική, 
στο Μεξικό, στις Η.Π.Α., στην Ν. Αμερική και στην Αυστραλία (Gallo, 1986). 
Στην Ελλάδα, είναι ευρέως διαδεδομένο στην κεντρική και νότια 
ηπειρωτική χώρα (από το νομό Φθιώτιδας και νοτιότερα), στην Πελοπόννησο και 
στα νησιά (ιδιαίτερα στην Κρήτη), αλλά και στα νησιά του Αιγαίου όπου εκεί η 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:20:08 EET - 137.108.70.7
13 
οικογένεια Helicidae, γενικότερα καταλαμβάνει το 30% της συνολικής πανίδας των 
μαλακίων (Λαζαρίζου – Δημητριάδου & Κάττουλας, 1985 : Μαρκάκης Σ., 1990). 
Οι φυσικοί πληθυσμοί του είδους αυτού αντιμετωπίζουν σοβαρό κίνδυνο 
ελάττωσης λόγω υπερεκμετάλλευσης και έτσι, τουλάχιστον στη Γαλλία και στη 
Γερμανία, έχει συμπεριληφθεί στους καταλόγους των ειδών που είναι σπάνια. Στην 
Ελλάδα η ισχύουσα νομοθεσία επιτρέπει τη συλλογή του τη χρονική περίοδο 
Μαρτίου- Ιούνιου (Π.Δ., 67/81). 
 
1.3.2. Μορφολογία Κελύφους και Σώματος 
 
Εξωτερική Μορφολογία 
Τα πνευμονοφόρα γαστερόποδα που διαθέτουν κέλυφος καλύπτουν 
διάφορες ανάγκες τους από την παρουσία του. Το κέλυφος παίζει ρόλο τόσο 
προστατευτικό (από θηρευτές και κλιματικές συνθήκες), αλλά επίσης συμμετέχει 
ενεργά στο μεταβολισμό (κυρίως του ασβεστίου) και παθητικά στη ρύθμιση της 
απώλειας νερού. Το κέλυφος του ζώου εκκρίνεται από την επιδερμίδα του μανδύα, 
μία πτύχωση του δέρματος στην εσωτερική επιφάνεια του κελύφους, με απόθεση 
κρυστάλλων ανθρακικού ασβεστίου σε μία μήτρα οργανικής σύστασης, ώστε 
τελικά να αποτελείται από ανθρακικό ασβέστιο σε ποσοστό 98-99% και από 
οργανικές ουσίες 1-2%. Δεν φέρει ομφαλό, είναι σπειροειδές (4-5 σπείρες) και 
συγκεκριμένα δεξιόστροφο και η τελευταία (μεγαλύτερη) σπείρα καταλήγει στο 
περιστόμιο. Το κέλυφος των ώριμων ατόμων μπορεί να φτάσει τα 30 mm ύψος με 
35,5 mm διάμετρο. Το χρώμα και το πάχος του ποικίλουν ανάλογα με την ηλικία 
του ζώου και το περιβάλλον. Συνήθως είναι κιτρινο-καστανό και παρεμβάλλονται 
σκούρες ζωνώσεις που ποικίλουν σε αριθμό και πλάτος. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.2. Helix aspersa                        (Πηγή : Ιδία) 
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Ιδιαίτερα σημαντική είναι η ικανότητα αναγέννησης του κελύφους, η οποία 
εξαρτάται από το σημείο το οποίο αναγεννιέται (γίνεται με μεγαλύτερη ταχύτητα 
στην περιφέρεια παρά στο εσωτερικό του κελύφους) αλλά και από τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες (θερμοκρασία, συγκέντρωση ασβεστίου, κ.ά.). 
Το κυρίως σώμα του ζώου εντοπίζεται στο μπροστινό τμήμα του ποδιού και 
αποτελείται ουσιαστικά από την κεφαλή, το πόδι και τη σπλαχνική μάζα. Στην 
κεφαλή εντοπίζονται το στόμα (εσωτερικά του οποίου βρίσκεται το ξύστρο), οι 
κεραίες (δύο μεγάλες, οι οποίες φέρουν τους απλούς οφθαλμούς και δύο μικρές που 
λειτουργούν ως όργανα αφής) και ο γεννητικός πόρος στη δεξιά πλευρά της 
κεφαλής. Το «πόδι» αποτελεί μια πεπλατυσμένη σαρκώδη μάζα που καθορίζει την 
κίνηση του ζώου. Το H.aspersa κινείται με περισταλτικές κινήσεις των μυϊκών 
ινών του, με παροιμιώδη αργή ταχύτητα. Πάνω στις επιφάνειες όπου θα κινηθούν 
παράγουν βλέννα, μια ουσία με υψηλή συγκέντρωση σε νερό 88.9%, με σκοπό να 
βοηθήσουν την μετακίνησή τους με το να μειώσουν την τριβή σε αυτές (έρπυση). Η 
βλέννα επίσης βοηθάει στην αποφυγή τυχόν τραυματισμών του ποδιού. Η 
σπλαχνική μάζα περιλαμβάνει ένα πρόσθιο τμήμα καλυμμένο από τον μανδύα 
(πνευμονική κοιλότητα) στο μπροστινό μέρος του οποίου βρίσκονται η έδρα, η 
απεκκριτική οπή και το πνευμονόστομα. Επίσης, περιλαμβάνει ένα οπίσθιο τμήμα 
που φέρει το ηπατοπάγκρεας, το έντερο, οπ λευκωματογόνος αδένας και η 
ερμαφροδιτική γονάδα. Το ενδιάμεσο τμήμα από αυτά τα δύο φέρει το νεφρό και 
την καρδιά (Λαζαρίδου – Δημητριάδου & Κάτουλλας, 1985). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.3. Μορφολογία του Helix aspersa 
(Πηγή: www.en.wikipedia.org) 
 
οφθαλμοί 
κεραίες 
κεραίες 
στόμα πόδι 
έδρα 
κέλυφος 
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Εσωτερική Ανατομία και Στοιχεία Φυσιολογίας 
Το σαλιγκάρι H. aspersa είναι φυτοφάγο ζώο το οποίο τρέφεται με φύλλα, 
καρπούς και τρυφερούς βλαστούς των φυτών (Εικ. 1.4.). Η διαδικασία συλλογής 
της τροφής συμβαίνει κυρίως τη νύχτα και σε υγρές μέρες (μετά τη βροχή).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Το πεπτικό σύστημα του ζώου αποτελείται από α) το στόμα, β) τη 
στοματική κοιλότητα, γ) τον οισοφάγο, δ) το μακρύ στομάχι, ε) το έντερο, που 
αποτελείται από 2 τμήματα, παχύ και λεπτό, και καταλήγει στην έδρα  και στ) τους 
πεπτικούς αδένες και συγκεκριμένα τους σιελογόνους, που εκβάλλουν στο φάρυγγα 
και το δίλοβο ηπατοπάγκρεας (Εικ. 1.5.). Η στοματική κοιλότητα φέρει την 
υποτυπώδη γνάθο και το ξύστρο. Η γνάθος είναι μια γερή χιτινώδης τοξοειδής 
κατασκευή που εντοπίζεται πίσω από το άνω χείλος του στόματος. Το ξύστρο είναι 
μια μεμβρανώδης κατασκευή κατά μήκος της στοματικής κοιλότητας που φέρει 
πολυάριθμα δόντια, μέχρι και 20.000, τα οποία βρίσκονται διαταγμένα σε πολλές 
σειρές. Η μάσηση της τροφής γίνεται από το ξύστρο και στη συνέχεια εμποτίζεται 
με σάλιο από τους σιελογόνους αδένες.  Λόγω της ικανότητας που έχει να κινείται 
μπρος-πίσω συντελεί, μαζί με το σάλιο, στη λειοτρίβιση της τροφής πριν αυτή 
καταλήξει στο στομάχι. Η αντικατάσταση των παλιών ή κατεστραμμένων δοντιών 
του ξύστρου γίνεται με τη βοήθεια ενός χόνδρου, του οδοντοφόρου, που βρίσκεται 
στη βάση της στοματικής κοιλότητας. Τα αρχικά στάδια της πέψης γίνονται στο 
στομάχι και ολοκληρώνονται στον πεπτικό αδένα. Αν και το στομάχι παίζει πόλο 
στα αρχικά στάδια της πέψης, εντούτοις το ηπατοπάγκρεας είναι αυτό που κυρίως 
τη φέρει σε πέρας, διασπώντας τα λίπη, πρωτεΐνες και υδατάνθρακες και 
αποθηκεύοντάς τα σε ειδικά κύτταρα. 
Εικόνα 1.4. Helix aspersa κατά τη διάρκεια κατανάλωσης 
«πράσινης» τροφής 
( Πηγή: http://www.fao.org)  
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 Στην απέκκριση των προϊόντων του μεταβολισμού συμμετέχει ο νεφρός ο 
οποίος καταλήγει μέσω του ουρητήρα στην απεκκριτική οπή που βρίσκεται 
πλησίον της  έδρας. 
 Η αναπνοή του ζώου γίνεται μέσω ενός  αγγειοβριθούς οργάνου, του 
«πνεύμονα». Ο αέρας εισέρχεται από το πνευμονόστομα  για να καταλήξει στον 
υποτυπώδη πνεύμονα όπου και γίνεται η ανταλλαγή των αερίων. Εκτός από την 
αναπνοή μέσω του πνεύμονα το σαλιγκάρι αναπνέει και μέσω της επιδερμίδας του 
ποδιού που είναι εκτεθειμένη στον αέρα. 
 
 
1.3.3. Γεννητικό Σύστημα και Αναπαραγωγή 
 
Το H. aspersa  είναι ερμαφρόδιτο ζώο, απαιτεί όμως τη συμβολή και 
δεύτερου ατόμου για την αναπαραγωγή του γι αυτό χαρακτηρίζεται ως ανεπαρκές 
ή ατελώς ερμαφρόδιτο σαλιγκάρι. Ενώ διαθέτει τα γεννητικά όργανα και των δύο 
φύλων (αρσενικού και θηλυκού), εντούτοις δεν μπορεί να αναπαραχθεί παρά μόνο 
με σταυρογονιμοποίηση.  
Κατά το ζευγάρωμα γίνεται αμοιβαία ανταλλαγή σπερματοφόρων ή 
μονομερής μεταφορά προς το άλλο άτομο. Παρόλο που υπάρχει και η ικανότητα 
αυτογονιμοποίησης, η περίπτωση αυτή θεωρείται απίθανη ή τουλάχιστον 
εξαιρετικά σπάνια για το είδος αυτό αλλά και για την οικογένεια Helicidae  
γενικότερα (Duncan, 1975: Selander & Kaufman, 1974). Το γεγονός αυτό 
αποδίδεται τόσο στην πρωτανδρική ωρίμανση του ζώου (τα σπερματοζωάρια 
δηλαδή ωριμάζουν πιο νωρίς από ότι τα ωάρια), όσο και σε διαφορετικούς 
ανατομικούς φραγμούς ( Tompa, 1984). 
To γεννητικό σύστημα του ζώου διακρίνεται σε τρία τμήματα (Εικ. 1.6.):  
α) το αρσενικό, που περιλαμβάνει το σπερματαγωγό, το μαστίγιο και το πέος  
β) το θηλυκό, που αποτελείται από τον ωαγωγό, το λευκωματογόνο αδένα και τους   
βλεννογόνους αδένες και  
γ) το ερμαφροδιτικό τμήμα, που αποτελείται από τη γονάδα και τον ερμαφροδιτικό 
αγωγό. 
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Εικόνα 1.6.  Το γεννητικό σύστημα του H. αspersa  
(Τροποποιημένη πηγή από Λαζαρίζου –  Δημητριάδου &   Καττούλας, 1985) 
 
 Η γονάδα ή ερμαφροδιτικός αδένας, δηλαδή το όργανο αναπαραγωγής 
των γαμετών και των δύο φύλων, βρίσκεται σε άμεση γειτνίαση και διαπλοκή με το 
ηπατοπάγκρεας. Η γονάδα είναι ο χώρος όπου γίνεται η παραγωγή ωαρίων και 
σπερματοζωαρίων. Στα πρώτα στάδια της ζωής του ζώου η γονάδα έχει τη μορφή 
μιας συμπαγούς μάζας γεννητικού επιθηλίου και κατά την ωρίμανση αναπτύσσεται 
σε έναν σάκο που αποτελείται από πολλά θυλάκια τα οποία είναι οργανωμένα σε 
ομάδες (λοβούς). Μέσω του ερμαφροδιτικού αγωγού, η γονάδα, επικοινωνεί με τον 
ωαγωγό, στην αρχή του οποίου εκβάλλει και ο ογκώδης λευκωματογόνος αδένας. 
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Ο λευκωματογόνος αδένας είναι το τμήμα εκείνο του αναπαραγωγικού 
συστήματος που αναπτύσσεται τελευταίο και το μέγεθός του μεταβάλλεται 
εξαιρετικά  κατά τη διάρκεια του αναπαραγωγικού κύκλου. Ο ρόλος του είναι να 
παράγει την αλβουμίνη και να περιβάλει με αυτή τα ωάρια καθώς αυτά εξέρχονται 
από τη θήκη γονιμοποίησης (Duncan, 1975). 
 Από κάποιο σημείο και μετά ο σπερματαγωγός και ο ωαγωγός, που είναι 
λειτουργικά διαχωρισμένοι, διαχωρίζονται και ανατομικά μεταξύ τους. Ο 
σπερματαγωγός μέσω του επίφαλλου καταλήγει στο πέος κι αυτό με τη σειρά του 
εκβάλλει στην γεννητική οπή.   
Η σπερματοθήκη είναι το όργανο στο οποίο διασπάται το σπερματοφόρο 
και αποθηκεύεται το σπέρμα μετά το ζευγάρωμα. Εκεί μπορεί να παραμείνει για 
μεγάλο χρονικό διάστημα, μέχρι και ένα χρόνο, μέχρι να χρησιμοποιηθεί για τη 
γονιμοποίηση των αβγών. Ένα έντονο χαρακτηριστικό του γεννητικού συστήματος 
του H. aspersa είναι η ύπαρξη ενός πολύ μακριού βοηθητικού σωλήνα της 
σπερματοθήκης, ίσου περίπου σε μήκος με τον αγωγό της σπερματοθήκης. 
 
 
Εικόνα 1.7.  Ζευγάρωμα σαλιγκαριών Helix aspersa 
  α) αρχικό στάδιο   
  β) και γ) ανταλλαγή σπερματοζωαρίων   
α β 
γ 
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Το «θηλυκό» τμήμα του ωαγωγού συνδέεται με τον αγωγό της 
σπερματοθήκης, τη θήκη του ακοντίου και τους βλεννογόνους αδένες και στη 
συνέχεια εκβάλλει επίσης στη γεννητική οπή. Η θήκη του ακοντίου περιέχει το 
ασβεστοποιημένο ακόντιο, ένα βοηθητικό αναπαραγωγικό όργανο, το οποίο 
χρησιμεύει για το σεξουαλικό ερεθισμό του άλλου ατόμου κατά το ζευγάρωμα 
(Εικόνα 1.7.). Τα ανώριμα σαλιγκάρια δεν έχουν θήκη ακοντίου, αρχίζουν όμως να 
τη δημιουργούν μετά την πρώτη τους « πρόκληση» με ακόντιο από κάποιο άλλο 
άτομο (Chung, 1987). 
Μετά την επικάλυψή τους με το έκκριμα του λευκωματογόνου αδένα τα 
γονιμοποιημένα ωάρια κατευθύνονται προς τον ωαγωγό, έναν εξαιρετικά αδενώδη 
αγωγό ο οποίος παράγει τη λεκιθική μεμβράνη των αβγών, τη δεύτερη πηγή 
θρεπτικών συστατικών για το αναπτυσσόμενο έμβρυο. Παράλληλα με την απόθεση 
λεκίθου, στο αναπτυσσόμενο έμβρυο αποτίθεται σταδιακά και το απαραίτητο 
ασβέστιο με τη μορφή κρυστάλλων ανθρακικού ασβεστίου κατά το πέρασμά του 
κατά μήκος του αγωγού. Τελικά, ένα πλήρως σχηματισμένο αβγό περιέχει περίπου 
1,5 mg ανθρακικού ασβεστίου (Tompa, 1984). Επίσης, κατά τη διέλευσή τους από 
τον ωαγωγό τα αβγά καλύπτονται με διαδοχικά προστατευτικά καλύμματα τα οποία 
παρέχουν μηχανική υποστήριξη στο αναπτυσσόμενο έμβρυο, προστασία από 
θηρευτές και παράσιτα και διατήρηση της υγρασίας στο εσωτερικό του αβγού. 
Μετά την επικάλυψή  τους με τα εκκρίματα του ωαγωγού τα αβγά μεταφέρονται 
στους βλεννογόνους αδένες που βρίσκονται στο τέλος του ωαγωγού. Εκεί θα 
επικαλυφθούν με βλέννα ώστε να αποφευχθεί ο διασκορπισμός τους κατά την 
ωαπόθεση και την αφυδάτωσή τους μέσα στο χώμα. 
 
1.3.4. Περίοδος αναπαραγωγής και ζευγάρωμα 
Η περίοδος αναπαραγωγής του H.aspersa ποικίλλει ανάλογα με τη 
γεωγραφική περιοχή. Στη Γαλλία εντοπίζεται κυρίως την άνοιξη, μετά το πέρας της 
χειμερίας νάρκης, στην Πορτογαλία κυρίως το φθινόπωρο και λιγότερο την άνοιξη.  
Στην Ελλάδα, η αναπαραγωγική περίοδος εντοπίζεται αποκλειστικά κατά το 
φθινόπωρο για δύο κυρίως λόγους : α) διότι οι καιρικές συνθήκες κατά το 
φθινόπωρο είναι ιδιαίτερα ευνοϊκές και β) για τα νεοεκκολαπτόμενα έχουν λεπτό 
κέλυφος και, αν γεννιούνται κατά την άνοιξη, θα κινδύνευαν από απώλεια νερού 
και αποξήρανση, λόγω των υψηλών θερμοκρασιών του καλοκαιριού. 
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Μόλις περάσει το καλοκαίρι, διάφοροι περιβαλλοντικοί παράγοντες, κυρίως 
η αύξηση της σχετικής υγρασίας του περιβάλλοντος με τις πρώτες φθινοπωρινές 
βροχές, προκαλούν την αφύπνιση των σαλιγκαριών από τη θερινή νάρκη. Τα 
σαλιγκάρια επιδίδονται σε έντονη συλλογή τροφής και αυξάνουν σημαντικά σε 
βάρος. Ταυτόχρονα, ολοκληρώνεται στη γονάδα η διαδικασία της 
σπερματογένεσης και τα ζώα είναι έτοιμα για ζευγάρωμα. Στη φάση του 
ζευγαρώματος και τα δύο σαλιγκάρια συμπεριφέρονται ως «αρσενικά», όπου 
επέρχεται και  ανταλλαγή των σπερματοζωαρίων. 
Ένα σημαντικό στοιχείο είναι ότι κάθε άτομο H.aspersa μπορεί μέσα στην 
ίδια αναπαραγωγική περίοδο να ζευγαρώσει με περισσότερα του ενός άλλα άτομα, 
οπότε το σπέρμα όλων των ατόμων συγκεντρώνεται και αναμειγνύεται στη 
σπερματοθήκη και χρησιμοποιείται για την γονιμοποίηση των αβγών. Το πολλαπλό 
αυτό ζευγάρωμα εξασφαλίζει στο H.aspersa μια τεράστια δυνατότητα ετερομιξίας, 
η οποία συμβάλλει τόσο στην έντονη ποικιλομορφία όσο και στη μεγάλη 
προσαρμοστικότητα του είδους σε διαφορετικές περιβαλλοντικές συνθήκες (Madec 
at al., 2000).  
.  
1.3.5. Ωοαπόθεση – Εκκόλαψη  
 Ο χρόνος που μεσολαβεί από το ζευγάρωμα ως την ωαπόθεση κυμαίνεται 
μεταξύ 5-15 ημέρες στο συγκεκριμένο είδος που μελετούμε. Προκειμένου να 
ωοαποθέσει, το σαλιγκάρι ανοίγει μια τρύπα στο χώμα με το πόδι του, αποθέτει τα 
αβγά και ακολούθως καλύπτει την τρύπα με λίγο χώμα (Εικόνα 1.8.). Η απόθεση 
των αβγών γίνεται συνήθως 9-13 ημέρες μετά το ζευγάρωμα. H διάρκεια της στο 
H.aspersa διαρκεί κατά μέσο όρο 9 ώρες (Duncan, 1975), κατά την οποία αποθέτει 
80 – 140 αυγά, τα οποία σχηματίζουν μια μάζα που περιβάλλεται από βλέννα.. Η 
επώαση των αβγών εξαρτάται από τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος και συνήθως 
κυμαίνεται μεταξύ 14-16 ημέρες (Madec, 1989). Έρευνα που πραγματοποιήθηκε, 
σχετικά με τον αριθμό αυγών και το χρόνο επώασή τους, έδειξε ότι ο μέσος όρος 
των αυγών ανά ωοαπόθεση είναι μεταξύ 70-160 ανάλογα από την περιοχή 
προέλευσης των γεννητόρων, ενώ ο χρόνος επώασης κυμαίνεται από 8 έως 9 
ημέρες (Δεσποτοπούλου, 2006). 
Κατά το χρόνο αυτό, το έμβρυο αναπτύσσεται καταναλώνοντας τα 
αποθέματα λεκιθίνης, αλβουμίνης και ασβεστίου του αβγού. Στη συνέχεια 
εκκολάπτεται, αλλά παραμένει στη φωλιά για 4-5 μέρες και μετά αναδύεται έξω  
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Εικόνα 1.8. Ωαπόθεση του Helix aspersa στο χώμα 
( Πηγή: http://www.fao.org)  
 
από τη φωλιά. Στη φάση αυτή, το κέλυφος είναι ιδιαίτερα λεπτό και ευαίσθητο 
στην υγρασία και τον παγετό, αλλά αναπτύσσεται και σκληραίνει γρήγορα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3.6. Αύξηση 
Η αύξηση του H.aspersa στη φύση εξαρτάται από τις κλιματολογικές 
συνθήκες κάθε περιοχής, κυριότερες από τι οποίες είναι η θερμοκρασία, η υγρασία 
και η φωτοπερίοδος. Συνήθως προτιμά θερμοκρασίες μεταξύ 10- 20 oC και υψηλό 
ποσοστό υγρασίας (70-95 %) (Charrier & Daguzan, 1980).  Στην Ελλάδα, ο πιο 
γρήγορος ρυθμός αύξησης παρατηρείται κατά την άνοιξη, διότι τότε επικρατούν οι 
βέλτιστες για το σκοπό αυτό συνθήκες θερμοκρασίας, φωτοπεριόδου και υγρασίας 
(Λαζαρίδου – Δημητριάδου & Κάττουλας, 1985). Σε αντίθεση με τα νεαρά άτομα, 
τα ώριμα H.aspersa πέφτουν σε χειμερία νάρκη κατά τη διάρκεια του χειμώνα, 
εκκρίνοντας ένα έως τρία μεμβρανώδη επιφράγματα (Εικόνα 1.9.) και βρίσκοντας 
καταφύγιο μέσα στο έδαφος, οπότε ο ρυθμός αύξησης μηδενίζεται. Η αφύπνιση 
επέρχεται συνήθως μετά το Φεβρουάριο, οπότε οι συνθήκες ξαναγίνονται ευνοϊκές. 
Επίσης, τα ώριμα άτομα περνούν και από θερινή νάρκη κατά τους ζεστούς μήνες 
του καλοκαιριού, ενώ τα νεαρά άτομα απλά κρύβονται κάτω από διάφορα 
αντικείμενα (Lazaridou – Dimitriadou & Kattoulas, 1981). 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.9. Επίφραγμα στο Helix aspersa 
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Ο ρυθμός αύξησης των σαλιγκαριών εξαρτάται σημαντικά από την ηλικία 
τους. Το κυριότερο μορφολογικό κριτήριο που χρησιμοποιείται για την 
παρακολούθηση της αύξησης των ζώων είναι η μέγιστη διάμετρος του κελύφους. 
Μπορούμε να διακρίνουμε 4 στάδια κατά την ανάπτυξή του (Λαζαρίδου – 
Δημητριάδου & Κατούλας, 1985): 
 Φάση νεοεκκολαπτόμενων : Μόλις εκκολαφτούν στις αρχές του 
φθινοπώρου, τα νεαρά άτομα αρχίζουν να αναζητούν τροφή, η οποία 
συνήθως περιλαμβάνει τρυφερά πράσινα τμήματα διάφορων φυτών. Στη 
φάση αυτή, το γεννητικό σύστημα δεν έχει ακόμα σχηματιστεί, ενώ το 
κέλυφος είναι εξαιρετικά λεπτό και εύθραυστο, αλλά αυξάνει και 
σκληραίνει γρήγορα. Η αύξηση ελαττώνεται σημαντικά κατά το τέλος του 
φθινοπώρου και το χειμώνα, αλλά ξαναρχίζει με πιο έντονους ρυθμούς την 
άνοιξη. 
 Φάση ανήλικων: Το κέλυφος είναι αρκετά σκληρό και παχύ. Η ανάπτυξη 
του γεννητικού συστήματος έχει σχεδόν ολοκληρωθεί, ενώ στη γονάδα 
αρχίζει η διαδικασία της σπερματογένεσης και ωογένεσης. Τόσο σ’ αυτή τη 
φάση όσο και στην προηγούμενη, ο ρυθμός αύξησης είναι άμεσα 
εξαρτώμενος από βιοτικούς και αβιοτικούς παράγοντες του περιβάλλοντος. 
 Φάση ώριμων: Ο ρυθμός αύξησης έχει σχεδόν μηδενιστεί, ενώ το 
περιστόμιο του κελύφους αρχίζει να παχύνεται, καθώς το ζώο έχει φτάσει 
στο τελικό του μέγεθος. Το γεννητικό σύστημα είναι πλήρως αναπτυγμένο 
και ώριμο και η γονάδα περιέχει σπερματοζωάρια και ωάρια. 
 Φάση γηραίων: Η φάση αυτή δεν διαχωρίζεται ξεκάθαρα συνήθως από την 
προηγούμενη. Σε γενικές γραμμές, πάντως, τα γηραία άτομα 
χαρακτηρίζονται από ελάττωση του βάρους και της δραστηριότητας μετά 
την αναπαραγωγική περίοδο. 
 
Τα άτομα του H.aspersa μπορούν να ζήσουν από 3 – 5 χρόνια ή και 
περισσότερα, πράγμα που εξαρτάται τόσο από τη γεωγραφική περιοχή και τις 
περιβαλλοντικές συνθήκες του βιότοπου στον οποίο ζουν όσο και από τα 
φυσιολογικά χαρακτηριστικά κάθε ατόμου (De Matos & Serra, 1988). 
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1.4. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ 
Η χρησιμοποίηση των μοριακών τεχνικών έχει αναπτυχθεί κατά πολύ τα 
τελευταία χρόνια λόγω τόσο της αλματώδους ανάπτυξης των ίδιων των μοριακών 
τεχνικών όσο και της σημασίας των γενετικών δεδομένων. Επίσης, εμφανίζονται με 
αυξανόμενο ρυθμό ολοένα και περισσότερες τεχνικές με στόχο την εύρεση της 
γενετικής ποικιλομορφίας σε επίπεδο DNA. Παρόλο το γεγονός ότι οι μοριακές 
τεχνικές χρησιμοποιούνται πάνω από δύο δεκαετίες οι έρευνες είναι ακόμη σε 
πρωταρχικά στάδια. Η τεχνική των ισοενζύμων (isozyme-allozyme) είναι καλά 
καθιερωμένες στο χώρο και έχουν αποδειχθεί σημαντικές για την εκτίμηση 
παραμέτρων αρκετών ειδών. Από την άλλη μεριά όμως, η σημασία της 
πληροφορίας των γενετικών δεδομένων του DNA αποτελούν επιτακτική ανάγκη 
για περισσότερο επωφελούς έρευνας (Carvallo & Hauser, 1994).  
 
1.4.1. Μοριακές τεχνικές 
Με την πάροδο της επιστήμης και της τεχνολογίας των τελευταίων ετών και 
κυρίως έπειτα από τη μελέτη και τις περιγραφές των Watson και Crick (1953) για 
την ελικοειδή μορφή του μορίου του DNA, η οποία οριοθέτησε μια νέα εποχή στην 
κατανόηση και μελέτη των βιολογικών επιστημών και καθόρισε μια νέα οδό 
ανάπτυξης και εφαρμογής βιολογικών και μοριακών ανακαλύψεων και 
επιτευγμάτων. Οι επιστήμονες γνωρίζοντας τη μοριακή δομή του κληρονομικού 
μορίου μπορούν πλέον να διαχειριστούν και να αποσαφηνίσουν τις λειτουργίες και 
τις διεργασίες του DNA. 
 
 Γενετικοί δείκτες 
Υπάρχουν τρεις κατηγορίες γενετικών δεικτών: 
α) Μορφολογικοί δείκτες (φαινοτυπικά γνωρίσματα) 
β) Δείκτες βασισμένοι σε πρωτεΐνες (Ισοένζυμα-αλλοένζυμα) 
γ) DNA δείκτες 
Για να χαρακτηριστεί ένας δείκτης ως γενετικός δείκτης (genetic marker), 
θα πρέπει να δείχνει πολυμορφισμό μεταξύ των ατόμων ενός πληθυσμού. Ο 
γενετικός δείκτης είναι οποιοδήποτε ζεύγος αλληλομόρφων που η 
κληρονομικότητα τους καθορίζεται από το είδος της διασταύρωσης. Ένας DNA 
δείκτης είναι τυπικά μια μικρή περιοχή του DNA που δείχνει μια πολυμορφική 
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αλληλουχία διαφορετικών ατόμων του ίδιου είδους. Οι τεχνικές του υβριδισμού και 
της ενίσχυσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αναγνώρισή τους. 
Η χρήση των ενζύμων και των πρωτεϊνών παραμένει ο κυρίαρχος τρόπος 
μελέτης γενετικής ποικιλομορφίας και γενετικής δομής πληθυσμών. Συνιστά, 
επίσης, παραμέτρους όπως ο βαθμός ετεροζυγωτίας, ποσοστό πολυμορφικών 
γονιδιακών θώκων και μέσο αριθμό αλληλομόρφων ανά γονιδιακό θώκο. Τα 
βασικά χαρακτηριστικά της μεθοδολογίας με τη χρήση ενζύμων και πρωτεϊνών 
είναι: 
o Γρήγορη ανάλυση δειγμάτων και χαμηλό κόστος των χημικών ουσιών 
που απαιτούνται. 
o Δεδομένα εκατοντάδων ατόμων αναλύονται σε μικρό χρονικό διάστημα. 
o Ο απαιτούμενος εξοπλισμός είναι απλός και η μεθοδολογία απλή και 
εύκολη στη χρήση. 
 
 DNA microarray 
Η τεχνική του DNA microarray είναι μια συλλογή μικροσκοπικών 
στιγμάτων (DNA spots) πάνω σε μία στερεή επιφάνεια, όπως γυαλί, πλαστικό ή 
τσιπ σιλικόνης σχηματίζοντας μια παράταξη. Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται για 
τη μέτρηση έκφρασης, μεγάλων σε αριθμό, γονιδίων ταυτόχρονα.   
Η πιο κοινή χρήση των DNA microarrays είναι να ποσοτικοποιήσει το 
μεταγραφόμενο mRNA από διαφορετικά γονίδια που κωδικοποιούν διαφορετικές 
πρωτεΐνες. Το RNA εξάγεται από πολλά κύτταρα και μετατρέπεται με την τεχνική 
της ανάστροφης τρανσκριπτάσης (Reverse transcriptase) σε cDNA ή cRNA (Ekins 
& Chu, 1999). 
 
 Τεχνική RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) 
 Στην τεχνική του πολυμορφισμού μεγέθους περιοριστικών τμημάτων DNA 
(Restriction Fragments Length Polymorphism, RFLP) η παραλλακτικότητα 
λαμβάνει χώρα εντός ενός είδους στο μήκος τμημάτων του DNA δημιουργούμενο 
από ένα συγκεκριμένο περιοριστικό ένζυμο (restriction enzyme). Ο πολυμορφισμός 
παρατηρείται όταν σε ένα πρότυπο περιορισμένων τμημάτων DNA συμβεί κάποια 
μετάλλαξη, έλλειψη ή προσθήκη βάσης στη συγκεκριμένη θέση αναγνώρισης από 
το ένζυμο περιορισμού (Dowling et al., 1990). Σύμφωνα με τους Knox & Verspoor 
(1991) αναγνωρίστηκε ένα RFLP το οποίο είναι μοναδικό στη εκτροφή σολομών 
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και προτείνουν ότι θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί στην αποτίμηση πανμιξίας των 
διαφυγόντων εκτρεφόμενων σολομών της Νορβηγικής χερσονήσου με άτομα 
φυσικών πληθυσμών του σολομού της Σκωτίας. 
o Το mtDNA δεν ανασυνδυάζεται και μεταβιβάζεται σχεδόν αποκλειστικά 
μητρικά. 
o Παρουσιάζει ταχύτερο ρυθμό αλλαγών σε σχέση με το πυρηνικό DNA 
στην αλληλουχία των βάσεών του. 
o Το ζωικό mtDNA παρουσιάζει μια σαφή συντηρητικότητα ως προς τα 
γονίδια που περιέχει. 
o Η διάταξη των γονιδίων στο ζωικό mtDNA, τουλάχιστον μέσα σε μια 
τάξη ή φύλο, είναι διαφορετικά σταθερή. 
o Το mtDNA εξελίσσεται 5 – 10 φορές ταχύτερα από το nDNA στα 
θηλαστικά. 
 
 Μιτοχονδριακό DNA 
Οι πρώτες μελέτες γενετικής ποικιλομορφίας σε επίπεδο DNA αφορούσαν 
το mtDNA, καθώς είναι ένα σχετικά μικρό κυκλικό μόριο το οποίο μπορεί να 
απομονωθεί ευκολότερα από το πυρηνικό DNA και απαντάται σε χιλιάδες 
αντίγραφα στο κύτταρο. Πολλές μελέτες έδειξαν ότι στο mtDNA συσσωρεύονται 
πολυμορφισμοί με ταχύτερο ρυθμό από ότι στο πυρηνικό DNA. Το παραπάνω 
οφείλεται στους υψηλότερους ρυθμούς μετάλλαξης σε σχέση με το πυρηνικό DNA, 
εξ’ αιτίας της απουσίας διορθωτικών μηχανισμών κατά την αντιγραφή του DNA, 
καθώς και λόγω του μικρότερου δραστικού πληθυσμιακού μεγέθους (Νe) (Liu & 
Cordes, 2004). 
Από τεχνικής άποψης οι μοριακοί δείκτες του mtDNA είναι οι ίδιοι με 
αυτούς των RFLPs με μόνη διαφορά ότι στη συγκεκριμένη περίπτωση το υπό 
μελέτη μόριο είναι το mtDNA ενώ στην άλλη περίπτωση στόχος είναι το πυρηνικό 
DNA. Πολλά χαρακτηριστικά του mtDNA το καθιστούν ιδιαίτερα χρήσιμο σε 
πολλές μελέτες γενετικής ποικιλομορφίας. Το mtDNA είναι απλοειδές και στα 
ζωικά κύτταρα κληρονομείται από το θηλυκό που σημαίνει ότι οι απόγονοι 
κληρονομούν έναν mtDNA γενότυπο. Είναι επίσης χρήσιμο στην κατασκευή 
φυλογενετικών δέντρων καθ’ ότι δεν λαμβάνει χώρα ανασυνδυασμός κατά την 
αντιγραφή του σε αντίθεση με το πυρηνικό DNA. 
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 Τεχνική RAPD 
Η τεχνική RAPDs περιλαμβάνει τη χρήση τυχαίων εκκινητών στη PCR 
χωρίς να είναι γνωστή η αλληλουχία του υπό εξέταση DNA. Σε κάθε αντίδραση της 
PCR χρησιμοποιείται ένα είδος εκκινητή μήκους περίπου 10 ζευγών βάσεων. Ο 
εκκινητής λειτουργεί ταυτόχρονα και ως forward και ως reverse. Οι εκκινητές 
υβριδίζονται σε εκατοντάδες σημεία του γενόματος. Ωστόσο ενίσχυση 
(amplification) λαμβάνει χώρα μεταξύ σημείων που απέχουν λιγότερο από περίπου 
2 kb (το μεγαλύτερο δυνατό μήκος για τα προϊόντα της PCR) (Allendorf & Luikart, 
2007). 
Στην τεχνική αυτή η ανίχνευση του πολυμορφισμού γίνεται με τυχαία 
ενίσχυση πολλών περιοχών στο γονιδίωμα με τη χρήση της PCR χρησιμοποιώντας 
μια απλή αλληλουχία 10 - 20 ζευγών βάσεων νουκλεοτιδίων (εκκινητές) αυθαίρετη 
μεν αλλά γνωστή αλληλουχία.. Τα προϊόντα αυτά της PCR τρέχουν σε πηκτή, 
συνήθως αγαρόζης και αναλύονται. Είναι μια σχετικά απλή τεχνική για να 
πραγματοποιηθεί αλλά η επαναληψιμότητα των παρατηρήσεων απαιτεί 
προσεκτικούς χειρισμούς των συνθηκών του πειράματος (Schierwater & Ender, 
1993: Williams et al., 1993). 
Εφαρμογές της μεθόδου: 
o Προσδιορισμός ταξινομικών ταυτοτήτων 
o Ανάλυση της ενδοειδικής ροής γονιδίων και του υβριδισμού 
o Προσδιορισμός της πατρότητας και των σχέσεων συγγένειας 
o Ανάλυση δειγμάτων μικτού γονιδιώματος 
o Παραγωγή νέων ειδικών ανιχνευτών 
 
 Μικροδορυφορική αλληλουχία (microsatellites) 
Οι μικροδορυφόροι αποτελούν τους πλέον κοινώς χρησιμοποιούμενους 
μοριακούς δέκτες στην πληθυσμιακή γενετική. Η μικροδορυφορική αλληλουχία 
είναι μία επαναλαμβανόμενη σύντομη ακολουθία (tandemly repetitive DNA 
sequence) που επαναλαμβάνεται πολλές φορές μέσα στο γονιδίωμα ενός 
οργανισμού (Wright, 1993 & 1994). 
Οι μονάδες της επανάληψης είναι μεταξύ ενός και έξι ζευγών βάσεων. Στη 
διεθνή βιβλιογραφία είναι γνωστοί ως: 
 Tandem Simple Sequence Repeats (SSRs) 
 Variable Number of Tandem Repeats (VNTRs) 
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 Short Tandem Repeats (STR) 
 Microsatellites 
Βρίσκονται σε όλους τους ευκαριωτικούς οργανισμούς και επίσης στο 
γονιδίωμα των χλωροπλαστών στα φυτά και η κατανομή και συχνότητά τους 
διαφέρουν στις διάφορες ταξινομικές ομάδες. Χωρίζονται σε τρεις ομάδες ανάλογα 
με το εάν η αλληλουχία είναι συνεχής (Pure), ή συνδυασμένη (Compound) ή 
διακοπτόμενη (Interrupted): 
 Συνεχής: CACACACACACACACACACA 
 Συνδυασμένος: CACACACACAGAGAGAGAGA 
 Διακοπτόμενος: CACATTCACACATTCATTCA 
Ο αριθμός των επαναλήψεων των νουκλεοτιδίων κυμαίνεται συνήθως από 5 
έως 100. Ο παρατηρούμενος πολυμορφισμός στους υπό εξέταση γενετικούς τόπους 
οφείλεται σε διαφορές ως προς τον αριθμό των επαναλήψεων. Σε γενικές γραμμές, 
οι δορυφόροι με τις περισσότερες επαναλήψεις εμφανίζουν και τα υψηλότερα 
επίπεδα πολυμορφισμού. 
Η κατανομή των μικροδορυφόρων είναι τυχαία όταν λαμβάνοντας υπόψη 
όλο το γονιδίωμα. Οι μικροδορυφόροι μπορεί επίσης να βρεθούν μεταξύ 
συγκεκριμένων περιοχών του γονιδιώματος. Τα αλληλόμορφα σε ένα γονιδιακό 
τόπο καταγράφονται με συγκεκριμένη ενίσχυση της αλυσιδωτής αντίδρασης της 
πολυμεράσης μέσω της τεχνικής της ηλεκτροφόρησης (Pulido & Duyk, 1994).  
Οι συντηρημένες περιοχές αποτελούν τα ζεύγη των primer που 
χρησιμοποιούνται στη PCR προκειμένου να ενισχυθεί η μικροδορυφορική 
αλληλουχία. Οι περιοχές αυτές είναι δυνατό να έχουν την ίδια αλληλουχία. Ένα 
ομόζυγο άτομο θα έχει τον ίδιο αριθμό επαναλήψεως σε αντίθεση με ένα ετερόζυγο 
άτομο, όπως φαίνεται παρακάτω:  
 Ομόζυγο  
           CGTAGTCATCACACACACACACACGTAGCG 
           CGTAGTCATCACACACACACACACGTAGCG 
            5`-συντηρημένη       Μικροδορυφόρος                 3`-συντηρημένη 
                       περιοχή                                                                περιοχή 
Ετερόζυγο  
         CGTAGTCATCACACACACACACACGTAGCG 
         CGTAGTCATCACACACACACACACACACGTAGCG 
       5`-συντηρημένη               Μικροδορυφόρος                      3`-συντηρημένη 
               περιοχή                                                                               περιοχή   
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Τα κυριότερα πλεονεκτήματα των μικροδορυφόρων βρίσκονται στο ότι 
είναι ιδιαίτερα πολυμορφικοί δείκτες ακόμα και σε μικρούς πληθυσμούς και σε 
είδη υπό εξαφάνιση και εμφανίζονται σε μεγάλη αφθονία στο γένομα. Τα υψηλά 
επίπεδα πολυμορφισμού οφείλονται στους υψηλούς ρυθμούς μετάλλαξης που 
παρατηρούνται σε αυτές τις θέσεις. Οι μεταλλάξεις συνήθως οδηγούν σε αλλαγή 
του αριθμού των επαναλήψεων. Οι ρυθμοί μετάλλαξης υπολογίζεται ότι 
κυμαίνονται περίπου μια μετάλλαξη κάθε 1.000 ή 10.000 μειώσεις.  
Η χρησιμότητα των μικροδορυφόρων διαφαίνεται λόγω ότι 
 Το συνολικό μέγεθος της επαναλαμβανόμενης ακολουθίας είναι 
μικρό φτάνοντας τα 100 ζεύγη βάσεων, που επιτρέπει την παρουσία 
συντηρημένων περιοχών (flanking areas) 
 Οι συντηρημένες περιοχές του μικροδορυφόρου είναι ένα απλό 
αντίγραφο γενομικού DNA και μπορούν εύκολα να σχεδιαστούν 
 Η μετάλλαξη του μικροδορυφόρου σε υψηλό βαθμό, συνήθως από 
υπερενίσχυση ή παράλειψη μιας επανάληψης μπορεί εύκολα να 
εκτιμηθεί (Moxon & Wills, 1999). 
Ωστόσο, η χρήση των μικροδορυφόρων προαπαιτεί έρευνα η οποία μπορεί 
να είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα και δύσκολη. Ο γενετικός τόπος είναι απαραίτητο να 
έχει αναγνωριστεί εκ των προτέρων, ενώ απαιτούνται και πληροφορίες για την 
αλληλουχία των γειτονικών του τμημάτων DNA για να μπορούν να σχεδιαστούν οι 
κατάλληλοι εκκινητές. Στην εφαρμογή της τεχνικής εμφανίζεται και η τεχνική 
δυσκολία της ενίσχυσης δευτερογενών προϊόντων DNA στην αντίδραση της PCR 
ανεξάρτητων από το γενετικό τόπο του μικροδορυφόρου. Ωστόσο, η παραπάνω 
δυσκολία ξεπερνιέται  από τους περισσότερους ερευνητές έπειτα από προσεκτική 
βελτιστοποίηση των συνθηκών της PCR. 
 
 Αλυσιδωτή Αντίδραση Πολυμεράσης (PCR) 
Είναι μια από εκείνες τις επιστημονικές εξελίξεις που αξίζει πραγματικά να 
χαρακτηρισθεί «επαναστατική» και «σημαντική ανακάλυψη». Η ανάπτυξη αυτής 
της τεχνικής οδήγησε σε μια έκρηξη νέων τεχνικών στη μοριακή βιολογία, καθώς 
ολοένα και περισσότερες εφαρμογές της μεθόδου δημοσιεύθηκαν, και χάρισε στον 
άνθρωπο που την ανακάλυψε (Kary Mullis) ένα βραβείο Νόμπελ (1993). 
Η PCR είναι μια πολύ γρήγορη και οικονομική τεχνική που χρησιμοποιείται 
για να πολλαπλασιάσει με ακρίβεια μικρά τμήματα του DNA. Κάτι τέτοιο είναι 
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απαραίτητο γιατί για να γίνει ανάλυση των μεταλλάξεων ή των πολυμορφισμών σε 
μοριακό επίπεδο, είναι απαραίτητες αρκετά μεγάλες ποσότητες του DNA. 
Απομονωμένα τμήματα DNA θα ήταν αδύνατο να μελετηθούν επαρκώς χωρίς την 
μέθοδο της PCR. Είναι μια τεχνική η οποία εφαρμόζεται τελείως in vitro χωρίς να 
χρειάζονται κύτταρα. Με την τεχνική αυτή μια ορισμένη αλληλουχία 
νουκλεοτιδίων μπορεί να αντιγραφεί σε μεγάλες ποσότητες γρήγορα και εκλεκτικά 
από οποιοδήποτε δείγμα DNA που την περιέχει. Βασίζεται στη χρησιμοποίηση της 
DNA πολυμεράσης για τον πολλαπλασιασμό ενός εκμαγείου DNA σε 
επανειλημμένους κύκλους αντιγραφής. Το ένζυμο καθοδηγείται στην αλληλουχία 
που επιδιώκεται να αντιγραφεί από βραχέα ολιγονουκλεοτίδια που δρουν ως 
εκκινητές (primers) τα οποία υβριδίζονται με την αρχή  και το τέλος του εκμαγείου 
της επιθυμητής αλληλουχίας. 
Για τον πολλαπλασιασμό ενός τμήματος DNA χρησιμοποιώντας την PCR, 
το δείγμα του DNA αρχικά θερμαίνεται έτσι ώστε να αποδιαταχθεί το δίκλωνο 
DNA και να διαχωριστεί σε δυο μονόκλωνα τμήματα. Στη συνέχεια ένα ένζυμο, το 
οποίο καλείται Taq-πολυμεράση, συνθέτει δυο συμπληρωματικούς κλώνους DNA 
χρησιμοποιώντας τους αρχικούς κλώνους ως πρότυπα (μήτρες). Αυτή η διαδικασία 
καταλήγει στον πολλαπλασιασμό του DNA, με κάθε ένα από τα καινούργια μόρια 
να περιέχει έναν παλιό και έναν καινούργιο κλώνο DNA. Ο κύκλος αυτός 
αποδιάταξης και σύνθεσης νέου DNA μπορεί να επαναληφθεί πολλές φορές, 
συνήθως 30 ή 40, καταλήγοντας στο σχηματισμό περισσότερων από 1 
δισεκατομμύριο ακριβών αντιγράφων του αρχικού τμήματος του DNA. Το 
υπόλοιπο γονιδίωμα δεν πολλαπλασιάζεται, και έτσι δεν ανιχνεύεται με τις 
μοριακές τεχνικές. Ένας πλήρης κύκλος μιας PCR αντίδρασης περιλαμβάνει τρία 
στάδια (Εικόνα 1.10.) : 
1. Την αποδιάταξη - μετουσίωση του DNA (denaturation), η οποία 
περιλαμβάνει τον διαχωρισμό των δύο κλώνων με θέρμανση του 
αντιδρώντος μίγματος στους 94ο C περίπου. Το αντιδρών μίγμα περιέχει το 
δίκλωνο DNA, τους εκκινητές του, τους τέσσερις τριφωσφορικούς 
δεοξυριβονουκλεοζίτες και DNA πολυμεράση. Η DNA πολυμεράση που 
χρησιμοποιείται προέρχεται από το θερμόφιλο βακτήριο Thermus aquaticus, 
έτσι ώστε να μη μειώνεται η δράση της κατά τους διάφορους κύκλους εξ’ 
αιτίας της θέρμανσης. 
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2. Τη προσαρμογή των εκκινητήρων στο DNA εκμαγείο (ενδυνάμωση - 
annealing), όπου λαμβάνει χώρα ψύξη του μίγματος για να υβριδιστούν οι 
εκκινητές με τους δύο κλώνους. Η θερμοκρασία ψύξης είναι καθοριστική 
για την εξειδίκευση της μεθόδου, γι’ αυτό η ακριβής θερμοκρασία και ο 
απαιτούμενος χρόνος ψύξης ποικίλλουν ανάλογα με το μέγεθός της 
πολλαπλασιαζόμενης αλληλουχίας. 
3. Την επιμήκυνση (επέκταση) των εκκινητήρων (extension), όπου γίνεται 
θέρμανση του μίγματος στους 72ο C, που είναι η βέλτιστη θερμοκρασία 
δράσης της συγκεκριμένης πολυμεράσης, οπότε λαμβάνει χώρα η σύνθεση 
του DNA. 
 Για να παραχθεί το επιθυμητό προϊόν πρέπει ο κύκλος αντιγραφής του 
DNA να επαναληφθεί πολλές φορές.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η PCR είναι εξαιρετικά ευαίσθητη καθώς μπορεί να ανιχνεύσει έστω και 
ένα αντίγραφο μιας αλληλουχίας DNA σε ένα δείγμα, επαυξάνοντας το τόσο πολύ 
ώστε να μπορεί να ανιχνεύσει με κατάλληλη χρώση μετά από διαχωρισμό με 
ηλεκτροφόρηση πηκτής. 
 
Η μέθοδος κατέχει την πρώτη θέση κυρίως για τους εξής λόγους: 
Εικόνα 1.10. Σχηματική απεικόνιση των τριών σταδίων της μεθόδου PCR. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:20:08 EET - 137.108.70.7
32 
 Είναι γρήγορη μέθοδος και δεν απαιτεί μεγάλη προετοιμασία. 
 Είναι απλή στη λειτουργία και διεξαγωγή της διαδικασίας. 
 Απαιτεί μικρές ποσότητες ιστού των δειγμάτων. 
 Δεν απαιτείται θάνατος του οργανισμού. 
 Μπορεί να εφαρμοστεί σε δείγμα DNA ακόμα και παρελθόντων ετών. 
 Η χρήση της καλύπτει μεγάλο φάσμα επιστημών. 
Σήμερα, η όλη διαδικασία της PCR έχει αυτοματοποιηθεί και με τα 
καινούργια και τελειότερα μηχανήματα μπορεί να τελειώσει σε λίγες μόνο ώρες. Η 
όλη διαδικασία των κύκλων της αυξομείωσης της θερμοκρασίας προγραμματίζεται 
από ένα μηχάνημα το οποίο ονομάζεται θερμικός κυκλοποιητής (PCR thermal 
cycler) και το οποίο έχει τη δυνατότητα να αυξομειώνει την θερμοκρασία της 
αντίδρασης κάθε λίγα λεπτά ή δευτερόλεπτα, έτσι ώστε να επιτρέψει τη σύνθεση 
νέων τμημάτων DNA. 
 
 Ηλεκτροφόρηση 
Όταν ένα ηλεκτρικό φορτίο εφαρμόζεται σε διάλυμα που περιέχει μόρια 
πρωτεϊνών, τότε τα μόρια θα μεταναστεύσουν σε μια ορισμένη κατεύθυνση και με 
ταχύτητα που αντανακλά το μέγεθος και το καθαρό φορτίο τους. Η αρχή αυτή 
αποτελεί τη βάση της τεχνικής που αναφέρεται ως ηλεκτροφόρηση. Η πιο απλή 
μορφή ηλεκτροφόρησης εφαρμόζεται σε πηκτή πολυακριλαμίδης μιας διάστασης. 
Στην περίπτωση που το δείγμα περιλαμβάνει πολύπλοκα μείγματα πρωτεϊνών, 
χρησιμοποιείται η τεχνική της δισδιάστατης ηλεκτροφόρησης σε πηκτή. 
Για την εξέταση μορίων DNA, μετά το κόψιμο ενός μεγάλου μορίου DNA 
σε μικρότερα κομμάτια, με τη χρησιμοποίησης μιας νουκλεάσης περιορισμού, τα 
κλάσματα του DNA πρέπει να διαχωριστούν το ένα από το άλλο. Αυτό 
επιτυγχάνεται με ηλεκτροφόρηση σε πηκτή που διαχωρίζει τα κλάσματα με βάση 
το μήκος τους. Το μείγμα των κλασμάτων του DNA τοποθετείται στο ένα άκρο 
μιας λεπτής φέτας πηκτής αγαρόζης ή πολυακρυλαμίδης που περιέχει ένα 
μικροσκοπικό δίκτυο πόρων. Στη συνέχεια εφαρμόζεται ηλεκτρικό πεδίο διαμέσου 
της πηκτής. Επειδή το DNA έχει αρνητικό φορτίο, τα κλάσματα μεταναστεύουν 
προς το θετικό ηλεκτρόδιο. Τα μεγαλύτερα κλάσματα μετακινούνται βραδύτερα, 
επειδή η πορεία τους παρακωλύεται από το στρώμα της αγαρόζης, σχηματίζοντας 
ζώνες. Για να γίνουν ορατές οι ζώνες του DNA πάνω από την πηκτή αγαρόζης ή 
της πολυακρυλαμίδης, το DNA πρέπει με κάποιο τρόπο να σημανθεί ή να χρωσθεί. 
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Μια ευαίσθητη μέθοδος χρώσης του DNA συνίσταται σε έκθεσή του σε μια 
χρωστική, όπως το βρωμιούχο αιθίδιο (ethidium bromide), που προσδένεται στο 
DNA και φθορίζει κάτω από το υπεριώδες φως. Το μέγεθος των τμημάτων 
αναφέρονται συνήθως ως «νουκλεοτίδια», ή «ζεύγη βάσεων» ή «kb» (για 1.000 
ζευγάρια βάσεων). Ο προσδιορισμός του μεγέθους των τμημάτων γίνεται με τη 
χρησιμοποίηση των DNA-ladders, όπου είναι τμήματα DNA γνωστών ζευγών 
βάσεων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μια ακόμα πιο ευαίσθητη μέθοδος ανίχνευσης περιλαμβάνει την 
ενσωμάτωση ενός ραδιοϊσοτόπου στα μόρια του DNA πριν από την 
ηλεκτροφόρηση.  
 
 Πρωτεϊνική ηλεκτροφόρηση 
 Πλεονεκτήματα της πρωτεϊνικής ηλεκτροφόρησης είναι η γρήγορη ανάλυση 
των δειγμάτων και το χαμηλό κόστος των χημικών του εξοπλισμού που 
απαιτούνται. 
 
 
 
Εικόνα 1.11. Σχηματική απεικόνιση συσκευής ηλεκτροφόρησης 
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1.5. ΜΕΘΟΔΟΙ ΕΚΤΡΟΦΗΣ ΣΑΛΙΓΚΑΡΙΩΝ 
Τρεις είναι οι κύριες τεχνικές που χρησιμοποιούνται στην Ευρώπη για την 
εκτροφή των σαλιγκαριών:  
α) σε κλειστό χώρο με απόλυτα ελεγχόμενες συνθήκες 
β) σε ανοιχτό χώρο, δηλαδή στην ύπαιθρο (χωράφια κλπ.) και 
γ) συνδυασμός κλειστού και ανοιχτού χώρου. 
Σύμφωνα με τους περισσότερους σχετικούς ερευνητές, η τρίτη μέθοδος, 
δηλαδή η μεικτή εκτροφή σε κλειστό (αναπαραγωγή, πρώτα στάδια αύξησης) και 
ανοιχτό (κυρίως αύξηση) χώρο, αποτελεί και την πλέον αποδοτική εμπορικά 
πρακτική (Daguzan, 1989). Επίσης, ο στόχος μιας εκτροφής μπορεί να είναι είτε η 
απλή πάχυνση συλλεγμένων από τη φύση σαλιγκαριών είτε η εκκίνηση μιας 
εκτροφής από γεννήτορες και η παρακολούθηση ολόκληρου του βιολογικού τους 
κύκλου. 
 
1.5.1.  Το εμπόριο και η μεταποίηση σαλιγκαριών στην Ελλάδα 
Στις αρχές της δεκαετίας του ‘70 άρχισε να αναπτύσσεται στην Ελλάδα μια 
πρωτοποριακή εμπορική και βιομηχανική δραστηριότητα με αντικείμενο την 
εμπορία και μεταποίηση νωπών σαλιγκαριών με σκοπό την αποκλειστική διάθεση 
τους στις χώρες της κεντρικής Ευρώπης και κυρίως στη Γαλλία. Mέσα σε μια 
δεκαετία οι επιχειρήσεις που ασχολούνταν μ’ αυτή τη δραστηριότητα απέκτησαν 
μια εντυπωσιακή δυναμική με αποτέλεσμα να πραγματοποιούν κύκλους εργασιών 
πολλών δισεκατομμυρίων δραχμών.  
Σήμερα η Γαλλική βιομηχανία επεξεργασίας σαλιγκαριών είναι σε μεγάλο 
ποσοστό εξαρτημένη από την Ελλάδα η οποία εξασφαλίζει το 19% των νωπών ή 
κατεψυγμένων σαλιγκαριών, το 94% των συσκευασμένων σαλιγκαριών και το 84% 
των σαλιγκαριών σε κονσέρβα (στοιχεία από ITAVI). 
Το σύνολο σχεδόν των σαλιγκαριών που διακινούνται από τις Ελληνικές 
επιχειρήσεις του κλάδου είναι του γένους Helix και η διακίνηση τους γίνεται με 
τους παρακάτω τρόπους (Snails-EC overview 1993): 
 Νωπά – ζωντανά : που προέρχονται από εισαγωγές, η συλλέγοντας από την 
φύση και διακινούνται σε ξύλινα η πλαστικά κιβώτια των 20-25 κιλών. 
 Κατεψυγμένα με κέλυφος: η σάρκα έχει αφαιρεθεί και αφού έχει υποστεί 
επεξεργασία και έχει επανατοποθετηθεί μέσα στο κέλυφος με βούτυρο, 
μαϊντανό, σκόρδο και άλλα καρυκεύματα. 
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 Σώματα σαλιγκαριών: Ημιεπεξεργασμένα διατηρούνται σε άλμη και 
διακινούνται σε μεγάλες συσκευασίες   στην βιομηχανία. 
 Κονσέρβες: περιέχουν σώματα σαλιγκαριών επεξεργασμένα. Τα κελύφη 
τοποθετούνται χωριστά μαζί με την κονσέρβα. 
 Άδεια κελύφη: έχουν μεγάλη εμπορική αξία και προωθούνται στην 
βιομηχανία για να γεμιστούν με κρέας σαλιγκαριών. 
Οι λόγοι που συνέβαλαν στην δημιουργία και την εξέλιξη του κλάδου 
αυτού της βιομηχανίας τροφίμων στη χώρα μας συνοψίζονται παρακάτω 
(Gogas et al., 2003): 
- Στο τέλος της δεκαετίας του 60 οι φυσικοί πληθυσμοί σαλιγκαριών της 
Kεντρικής Ευρώπης άρχισαν να εξαφανίζονται με αποτέλεσμα οι χώρες αυτές να 
στραφούν προς την Ανατολική και Νότια Ευρώπη για προμήθεια πρώτης ύλης (δηλ. 
νωπών σαλιγκαριών). Στη χώρα μας από τις αρχές του 1960 άρχισαν να 
πραγματοποιούνται οι πρώτες εξαγωγές σαλιγκαριών που προερχόταν από 
εγχώριους φυσικούς πληθυσμούς. H αύξηση των εξαγωγών ήταν ραγδαία κάθε 
χρόνο με αποτέλεσμα να εγκαθιδρυθούν πολύ νωρίς εμπορικές και βιομηχανικές 
μονάδες με αντικείμενο αυτή τη δραστηριότητα. 
- Στο τέλος της δεκαετίας του ‘70 οι αυξανόμενες ανάγκες της εγχώριας 
βιομηχανίας μεταποίησης σαλιγκαριών σε συνδυασμό με την σταδιακή εξάντληση 
των φυσικών πληθυσμών σαλιγκαριών, καθώς και την έκδοση Προεδρικού 
διατάγματος που έθετε φραγμούς στην αλόγιστη συλλογή σαλιγκαριών, έκανε 
επιτακτική την ανάγκη για εισαγωγές νωπών σαλιγκαριών από τρίτες χώρες 
(Γιουγκοσλαβία, Ουγγαρία, Ρουμανία κ.λ.π.).  
- Τα τελευταία 15 χρόνια οι Ελληνικές βιομηχανίες που ασχολούνται με 
τα σαλιγκάρια εξαρτώνται για προμήθεια πρώτης ύλης αποκλειστικά από 
χώρες της Ανατολικής Ευρώπης. Kάθε χρόνο εισάγονται χιλιάδες τόνοι 
σαλιγκαριών με σκοπό τη μεταποίηση τους και στην συνέχεια την εξαγωγή 
τους. 
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1.6. ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΠΑΡΑΛΛΑΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ ΕΚΤΡΕΦΟΜΕΝΟΥΣ 
ΠΛΗΘΥΣΜΟΥΣ 
  
Η γενετική παραλλακτικότητα είναι μια προϋπόθεση για την επιλογή. Τα 
αποτελέσματα διαφέρουν από την άποψη του μεγέθους και της διάρκειας της 
περιόδου εξελικτικής αλλαγής στη γενετική παραλλακτικότητα. Οι διαφορές 
εξαρτώνται κυρίως από τα επιλεγμένα προϊόντα και τους γενετικούς μηχανισμούς 
που τίθενται ως μηδενική υπόθεση. Εντούτοις, όλοι συμφωνούν ότι η μείωση θα 
είναι μεγάλη κατά τη διάρκεια των πρώτων γενεών της κατευθύνουσας επιλογής, 
λόγω της καθιέρωσης της ανισορροπίας συνδέσμων, καλούμενη ως επίδραση 
Bulmer (Bulmer, 1971). Η πειραματική επίδειξη αυτής της επίδρασης απαιτεί έναν 
ανομοιογενή πληθυσμό. Κατά συνέπεια, αν και η εξέλιξη της γενετικής 
παραλλακτικότητας κατά τη διάρκεια της μακροχρόνιας επιλογής έχει μελετηθεί 
εκτενώς, μια εστίαση της βραχυπρόθεσμης επιλογής είναι σπάνια και αφορά 
πειραματόζωα όπως Drosophila sp. Το H.aspersa είναι ένα καλό νέο πρότυπο 
επειδή, αν και, εκτρέφεται για εμπορική παραγωγή, είναι ακόμα ευρέως παρόν στη 
φύση (Dupont – Nivet et al., 2001).  
Συνέπεια αυτών θα ήταν μια μικρή υποτίμηση της γενετικής 
παραλλακτικότητας. Πράγματι τα σαλιγκάρια μπορούν να αποθηκεύσουν το 
σπέρμα από διάφορες διασταυρώσεις και, εάν μερικές διασταυρώσεις αγνοηθούν, 
μερικοί γονείς θα αγνοηθούν ως επακόλουθο. Αυτό δείχνει εμφανώς πως η 
διασταύρωση είναι μια παράμετρος που επιφέρει αλλαγές στην διαχείριση ενός 
πληθυσμού μόνο μετά από σημαντική διακοπή του χρόνου. Επιπλέον οι εκτιμήσεις 
των διασταυρώσεων είναι γνωστό πως είναι πολύ ευαίσθητες στην αξιοπιστία και 
πληρότητα γενεαλογικών δένδρων. Περισσότερες πληροφορίες μπορούν να 
αποκομιστούν από παραμέτρους βασισμένες στην πιθανότητα προέλευσης της 
γενιάς.  
Ένας λόγος για τον οποίο υπάρχουν επιπτώσεις στη γενετική 
παραλλακτικότητα είναι το περιστατικό της ανισορροπίας συνδέσμων, το οποίο 
μπορεί να οδηγήσει σε μια ιδιαίτερη μείωση της πρόσθετης γενετικής 
παραλλακτικότητας κατά τη διάρκεια των πρώτων κύκλων της επιλογής (Bulmer, 
1971). Μετά από μερικές γενεές, αυτή η επίδραση αναμένεται να μην επηρεάσει τη 
γενετική παραλλακτικότητα περαιτέρω επειδή οι επανασυνδυασμοί αντισταθμίζουν 
τις απώλειες λόγω της ανισορροπίας συνδέσμων (Verrier et al., 1990). Ένας άλλος 
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λόγος είναι η αύξηση της τυχαίας παρέκκλισης. Κάτω από αυτή την επιλογή, δύο 
ζώα της ίδιας οικογένειας έχουν μια μεγαλύτερη πιθανότητα και τα δύο να 
επιλεγούν ή και τα δύο να απορριφθούν από δύο ζώα που λαμβάνονται τυχαία 
(Robertson, 1961). 
 
1.7.  ΣΧΕΣΗ ΕΤΕΡΟΖΥΓΩΤΙΑΣ ΜΕΤΑΞΥ ΕΚΤΡΕΦΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ 
ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ 
Ο πολυμορφισμός στα εδώδιμα σαλιγκάρια μελετήθηκε μέχρι σήμερα με 
την ανάλυση ισοενζύμων – αλλοενζύμων.  Ο ιστός από τον οποίο παίρνονται 
δείγματα για την ανάλυση αυτή είναι το ηπατοπάγκρεας. Τα τέσσερα πιο συνήθη 
ισοένζυμα που μελετώνται είναι τα: Γαλακτική αφυδρογονάση (LDH), Μηλική 
αφυδρογονάση (MDH), Αμινοπεπτιδάση της λευκίνης (LAP) και Εστεράσες (EST). 
  Σε αντίστοιχες μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί το γενικό συμπέρασμα 
είναι πως παρατηρείται μια μείωση του αριθμού των αλληλομόρφων από την 
πατρική προς τις θυγατρικές γενεές. (Λέκκα, 2000).  
  Τα μορφολογικά χαρακτηριστικά ενός οργανισμού αναπτύσσονται από την 
εξελικτική – αναπτυξιακή του διαδικασία που μεταφράζει τον γονότυπο σε 
φαινότυπο (Vollestad & Hendar 1997). Η δυνατότητα της διαδικασίας ανάπτυξης 
ισχυρού φαινοτύπου,  παρά ενδεχόμενους παράγοντες διατάραξης ορίζεται ως 
αναπτυσσόμενη σταθερότητα.(Leary et al, 1992). Από κοινού γενετικές και 
περιβαλλοντικές παράμετροι μπορούν να επηρεάσουν αυτή την σταθερότητα 
(Wilkins et al , 1995). 
  H συγκριτική γενετική πληθυσμιακή ανάλυση μεταξύ εκτρεφόμενων και 
φυσικών πληθυσμών αναδεικνύει πως η σταθερότητα αυτή είναι πιο αδύναμη 
στους εκτρεφόμενους πληθυσμούς. Όλοι οι εκτρεφόμενοι πληθυσμοί παρουσιάζουν 
χαμηλά ποσοστά ετεροζυγωτίας ίσως και λιγότερα αλληλόμορφα.. Το αποτέλεσμα 
αυτό ίσως υποδηλώνει  μείωση της γενετικής ποικιλότητας των εκτρεφόμενων 
πληθυσμών (Palma et al, 2001). 
  Αυτές οι διαφορές μεταξύ φυσικών και εκτρεφόμενων πληθυσμών 
επιβεβαιώνονται από την επικράτηση των σπάνιων αλληλομόρφων στους φυσικούς 
πληθυσμούς τα οποία ενδεχόμενα δεν εμφανίζονται  στους εκτρεφόμενους λόγω 
γενετικής παρέκκλισης (Zouros et al., 1998). Το γεγονός αυτό είναι συνδεδεμένο με 
τεχνικές  εκτροφής, οι οποίες βασίζονται στο ίδιο απόθεμα γεννητόρων για 
διαδοχικές γενιές. 
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       1.8.  ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΕΚΤΡΕΦΟΜΕΝΩΝ ΠΛΗΘΥΣΜΩΝ 
  Για να κατανοήσουμε τα προγράμματα επιλογής πρέπει επίσης να 
γνωρίζουμε τις γενετικές παραμέτρους των αναπαραγωγικών γνωρισμάτων και την 
γενετική τους συσχέτιση με τα χαρακτηριστικά του ρυθμού αύξησης. 
  Ο Madec (1989) παρατήρησε πως σαλιγκάρια που μεγάλωσαν σε φυσικό 
περιβάλλον είχαν ένα καλά διαφοροποιημένο γεννητικό σύστημα μόλις έφτασαν 
στο μέγεθος του ενήλικου (γυρισμένο περιστόμιο), ενώ αντίθετα τα σαλιγκάρια που 
μεγάλωσαν σε τεχνητές συνθήκες είχαν, στο ίδιο στάδιο, ένα νεανικό γεννητικό 
σύστημα το οποίο αναπτύχθηκε μόνο μετά την ολοκλήρωση της αύξησης. 
  Η φαινοτυπική και γενετική συσχέτιση μεταξύ νεανικής ηλικίας και F1 
δείχνει ότι ο γρήγορος ρυθμός αύξησης και η πρόωρη απόκτηση εμπορεύσιμου 
μεγέθους, λειτουργούν ανταγωνιστικά ως προς το χρόνο γεννητικής του ωρίμανσης 
και σύζευξης (Dupont-Nivet et al., 2000). 
  Όλες αυτές οι παρατηρήσεις δηλώνουν πως πρόωρα ενήλικου μεγέθους 
σαλιγκάρια δεν είναι έτοιμα και για αναπαραγωγή. Εάν αυτή η υπόθεση 
επιβεβαιωθεί, οι μέθοδοι αναπαραγωγής θα πρέπει να αναθεωρηθούν όταν 
παράγεται αναπαραγωγικό απόθεμα, όπως έχει ήδη γίνει σε άλλα πολυάριθμα είδη. 
Προτείνεται η επιλογή ζώων που παρουσιάζουν γρήγορη αύξηση με υψηλές 
τιμές τελικού βάρους και μεγέθους. Είναι πιθανόν γεννήτορες μεγάλου μεγέθους να 
ωοαποθέτουν μεγαλύτερο αριθμό αυγών. Η επιλογή γεννητόρων με ταχύτερη 
ωρίμανση του γεννητικού τους συστήματος ίσως δεν επηρεάζει το μέγεθος της 
ωοαπόθεσης τους. Αυτή η υπόθεση μπορεί να επιβεβαιωθεί από πειράματα 
επιλογής (Dupont-Nivet et al., 1998). Επιπλέον, η πιθανή αλλαγή των γενετικών 
συσχετισμών μεταξύ του βάρους των ενηλίκων, αριθμού αυγών και  του βάρους 
των αυγών κατά τη διάρκεια των μακροπρόθεσμων πειραμάτων επιλογής πρέπει να 
μελετηθεί, δεδομένου ότι είναι δυνατό κάτω από την επίδραση της επιλογής, να 
γίνονται αρνητικοί, όπως γίνεται σε άλλα εκτρεφόμενα είδη.  
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 Σκοπός 
 
 Σκοπός της πειραματικής αυτής εργασίας ήταν η μελέτη εκτρεφόμενων 
σαλιγκαριών και η ανάλυση της γενετικής τους παραλλακτικότητας υπό συνθήκες 
εντατικής εκτροφής τους. Πιο συγκεκριμένα, μελετήθηκε ο ρυθμός αύξησης της F1 
και F2 γενιάς και έγινε προσομοίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών 
αναπαραγωγής που επικρατούν στη φύση ώστε να γίνει σωστή διαχείριση των 
γεννητόρων F1. Επίσης, πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο η εκκόλαψη των αυγών 
και η εκτροφή των ατόμων της F2 γενιάς. Τέλος, έγινε μελέτη και μέτρηση της 
παραλλακτικότητας των γενεών με χρήση μικροδορυφορικού DNA  για τις όλες τις 
πειραματικές σειρές, καθώς και υπολογισμός της γονιδιακής ροής, της ενδογαμίας 
και των γενετικών αποστάσεων μεταξύ των πληθυσμών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ    2 
ΑΥΞΗΣΗ – ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ 
 
 Η παρούσα έρευνα έγινε στο εργαστήριο Υδροβιολογίας – Ιχθυολογίας του 
τμήματος Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας.  
Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η αύξηση και η αναπαραγωγή σε 
σαλιγκάρια από τρεις διαφορετικούς πληθυσμούς της Πελοποννήσου, από το 
Γύθειο, την Κόρινθο και το Ναύπλιο. Αρχικά υπήρχαν στο εργαστήριο οι εξής 
πειραματικές σειρές F1 γενιάς: Κόρινθος 1, Γύθειο, Κόρινθος 2, Ναύπλιο και 
Κόρινθος 3. Ο συνολικός αριθμός αυτών των ατόμων ήταν 148. Από αυτά τα άτομα 
θανατώθηκαν τα 91, τα οποία χρησιμοποιήθηκαν για την γενετική ανάλυση. Τα 
υπόλοιπα άτομα εντάχθηκαν σε πειραματικές σειρές, ανάλογα με τον τόπο 
προέλευσής τους, οι οποίες παρελήφθησαν και έγινε η συνέχιση της εκτροφής των 
ατόμων τους, με σκοπό την περαιτέρω μελέτη τους. Αυτές οι πειραματικές σειρές 
ήταν: Κόρινθος 1, Γύθειο, Κόρινθος 2 και Ναύπλιο, στις οποίες μελετήθηκε ο 
ρυθμός ανάπτυξης των ατόμων τους καθώς και η αναπαραγωγή τους.  
Η F1 γενιά του Ναυπλίου προήλθε από γεννήτορες που συλλέχθηκαν στην 
αντίστοιχη περιοχή και οι οποίοι, αφού τοποθετήθηκαν σε συνθήκες φθινοπώρου, 
ωοαπόθεσαν. Όσον αφορά τις άλλες δύο περιοχές, Κόρινθο και Γύθειο, 
προμηθεύτηκαν ωοαποθέσεις (F1) από την πρότυπη μονάδα εκτροφής Βελβεντού 
Κοζάνης.  
Στον παρακάτω πίνακα καταγράφεται ο αριθμός των ατόμων, κάθε 
πειραματικής σειράς, που παρελήφθησαν, καθώς και η διάρκεια εκτροφής τους. 
 
Πίνακας 2.1 
Πειραματική Σειρά Αριθμός ατόμων Διάρκεια εκτροφής 
Κόρινθος 1 19 άτομα 3 μήνες 
Γύθειο 5 άτομα 3 μήνες 
Κόρινθος 2 28 άτομα 3 μήνες 
Ναύπλιο 5 άτομα 3 μήνες 
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Έπειτα από την ολοκλήρωση της εκτροφής των 4 πειραματικών σειρών, 
λαμβάνοντας υπ’ όψιν μας και τη θνησιμότητα, η F1 γενιά αποτελούνταν συνολικά 
από 42 άτομα. Η F2 γενιά αποτελούνταν συνολικά από 121 άτομα. Από αυτά τα 61 
άτομα ανήκουν στην πειραματική σειρά του Γυθείου και τα άλλα 60 ανήκουν στην 
πειραματική σειρά της Κορίνθου1. 
Οι στατιστικές αναλύσεις που εμπεριέχονται στην παρούσα διπλωματική 
εργασία, καθώς και οι αναλύσεις σχετικά με την γενετική παραλλακτικότητα, 
αφορούν μετρήσεις που έγιναν για ολόκληρη την αρχική γενιά F1 κάθε 
πειραματικής σειράς και της γενιάς F2 αυτών. 
 
2.1 ΥΛΙΚΑ  ΚΑΙ  ΜΕΘΟΔΟΙ 
 
2.1.1. Χειρισμός Πειραματικών Κλωβών 
Όταν παρελήφθησαν οι πειραματικές σειρές, έγινε διαχωρισμός των ατόμων 
τους σε ομάδες, στα γεννητικά ώριμα και στα γεννητικά ανώριμα άτομα. Αυτή η 
διάκρισή τους στηρίχτηκε στο γυρισμένο ή όχι περιστόμιο τους. Τα άτομα με 
γυρισμένο το περιστόμιό τους προς τα έξω θεωρείται ότι έχουν επέλθει σε 
γεννητική ωρίμανση. Έτσι προήλθαν οι παρακάτω ομάδες:  
  
                   Κόρινθος 1                                           Κόρινθος 2 
 
 
 
Στην πειραματική σειρά του Ναυπλίου και του Γυθείου δεν παρατηρήθηκαν 
ανώριμα άτομα.  
Η κάθε ομάδα είχε διαφορετικό χειρισμό, σε διαφορετικές συνθήκες, ανάλογα 
με την ωρίμανσή τους και οι οποίες περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω. 
 
Όλα τα άτομα από όλους τους πληθυσμούς, τοποθετήθηκαν σε πλαστικούς 
κλωβούς διαστάσεων 25 Χ 30 Χ 20 cm. Στον πάτο του κλωβού τοποθετήθηκε 
συνθετικό λεπτό σφουγγάρι, εμποτισμένο με νερό, για να διατηρείται η υγρασία 
στον κλωβό. Το σφουγγάρι αγοράστηκε από το εμπόριο και επιλέχθηκε να είναι 
λεπτό μη τοξικό και αντοχής για να μην μπορεί να γίνει η κατάποση των ινών του 
από τα ζώα. Επίσης, σε κάθε κλωβό τοποθετήθηκε μικρό πιάτο με τεχνητό 
Ώριμα 
(Γεννήτορες) 
 
Ανώριμα 
(Πάχυνση) 
Ώριμα 
(Γεννήτορες) 
 
Ανώριμα 
(Πάχυνση) 
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σιτηρέσιο, η σύσταση του οποίου θα αναλυθεί παρακάτω, και μικρό δοχείο με νερό 
(Εικ. 2.1.1.). Το δοχείο με το νερό τοποθετείται στον κλωβό μετά από 20 – 30 
ημέρες από την εκκόλαψη των ζώων για την αποφυγή τυχόν πνιγμών εξ’ αιτίας του 
μικρού μεγέθους των νεοεκκολαπτόμενων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ο καθαρισμός των κλωβών γινόταν κάθε 3η ημέρα έτσι ώστε να γίνεται η 
απομάκρυνση των περιττωμάτων και της βλέννας από τον πάτο και τα τοιχώματα 
των κλωβών, καθώς και για να διατηρείται η απαραίτητη σχετική υγρασία σε 
αυτούς (90±5%). Κατά τον καθαρισμό, επίσης, γίνονταν η ανανέωση της τροφής 
(σιτηρεσίου) με νέα, η αλλαγή του νερού με καθαρό και ο ψεκασμός του 
σφουγγαριού με νερό για να αυξηθεί το επίπεδο υγρασίας μέσα σε κάθε κλωβό. 
Τα σαλιγκάρια τρέφονταν, όπως αναφέρθηκε, με τεχνητό, αφυδατωμένο 
σιτηρέσιο, το οποίο τοποθετούσαμε σε κάθε κλωβό μέσα σε μικρό πιατάκι.  
Όπως έχει αποδειχθεί, το τεχνητό σιτηρέσιο παρουσιάζει πλεονεκτήματα στην 
αύξηση των σαλιγκαριών. Οι αυξημένες απαιτήσεις των σαλιγκαριών σε ασβέστιο, 
για την ενίσχυση του κελύφους τους, καλύπτονται από την τεχνητή τροφή. 
Η σύσταση του σιτηρεσίου παρουσιάζεται αναλυτικά στον παρακάτω πίνακα: 
 
 
 
 
Εικόνα 2.1.1   Φωτογραφία της πειραματικής σειράς του Ναυπλίου                           
(Ιδία πηγή) 
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Πίνακας 2.1.1  Σύσταση σιτηρεσίου 
Ανάλυση  
Πλήρης Σύνθετης Τροφής Σαλιγκαριών 
      
 
 
Υγρασία 
 
% 
 
Ξηρά 
ουσία 
 
% 
Ολικές 
αζωτούχες 
ουσίες 
(Πρωτεΐνη) 
% 
 
 
Λίπος 
 
% 
 
Ινώδεις 
Ουσίες 
(Κυτταρίνη) 
% 
 
 
Τέφρα 
 
% 
7,33 92,67 10,71 2,48 2,70 42,15 
 
 
Η παραπάνω ανάλυση πραγματοποιήθηκε από το Εργαστήριο Ελέγχου 
Κυκλοφορίας Ζωοτροφών Λάρισας (Ε.Ε.ΚΥ.Ζ. Λάρισας) του Υπουργείου 
Γεωργίας. 
 
2.1.2.  Χειρισμός κλωβών γεννητόρων – Αναπαραγωγή  
  
Τα άτομα με γυρισμένο περιστόμιο, μετά την εφαρμογή, για 1 μήνα, 
συνθηκών που προσομοίωναν αυτές της άνοιξης (θερμοκρασία 20±2ο C , 
φωτοπερίοδο  L : D = 13:11 και σχετική υγρασία 90±5%), τοποθετούνταν για 1-2 
εβδομάδες σε συνθήκες καλοκαιριού, ώστε να περάσουν από θερινή νάρκη. Οι 
συνθήκες αυτές ήταν 20±2ο C, φωτοπερίοδος L : D = 13:11, και χωρίς υγρασία. 
Έπειτα ακολούθησαν οι συνθήκες του φθινοπώρου, με θερμοκρασία δωματίου 
20±2ο C, φωτοπερίοδο  L:D=11:13 και σχετική υγρασία 90±5 %, έτσι ώστε να 
επέλθει η ωοτοκία τους.  
Μέσα σε κάθε κλωβό τοποθετούνταν ένα γλαστράκι πήλινο, το οποίο περιείχε 
υγρό πριονίδι, καθώς θεωρείται ότι αποτελεί το ιδανικότερο υπόστρωμα για να 
πραγματοποιηθούν οι ωοαποθέσεις. Τα γλαστράκια με το πριονίδι ελέγχονταν αν 
περιείχαν ωοαπόθεση σε κάθε καθαρισμό των κλωβών. 
Όταν εντοπίζονταν ωοαπόθεση μέσα στο ροκανίδι, γινόταν σχολαστικό 
καθάρισμα των αυγών, για την απομάκρυνση υπολειμμάτων ροκανιδιού, και πλύση 
αυτών με αποσταγμένο νερό. Έπειτα ακολουθούσε η καταμέτρηση των αυγών.  Οι 
ωοαποθέσεις τοποθετούνταν αρχικά σε πλαστικά μικρά κουτιά, στον πάτο του 
οποίου τοποθετούνταν διηθητικό χαρτί εμποτισμένο με νερό για να διατηρείται μια 
υψηλή σχετική υγρασία. 
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Συνολικά υπήρξαν 6 ωοαποθέσεις, 3 ωαποθέσεις έδωσαν οι γεννήτορες της 
πειραματικής σειράς Κόρινθος 1 και οι γεννήτορες του Γυθείου έδωσαν 2 
ωοαποθέσεις. Οι δύο ωοαποθέσεις από την Κόρινθο και η πρώτη ωαπόθεση από το 
Γύθειο δεν καταφέρθηκαν να εκκολαφθούν, πιθανώς εξ’ αιτίας της έλλειψης 
κατάλληλων συνθηκών στον εργαστηριακό χώρο. Αυτές που εκκολάφθηκαν 
επιτυχώς ήταν η δεύτερη ωοαπόθεση του Γυθείου, με 118 αυγά, καθώς και η τρίτη 
ωοαπόθεση της πειραματικής σειράς Κορίνθου 1, με 103 αυγά. Από τα 118 αυγά 
εκκολάφθηκαν τα 75, και από τα 103 εκκολάφθηκαν τα 60. Η διάρκεια εκτροφής 
της σειρά του Γυθείου της F2 γενιάς, η οποία διήρκησε 4 μήνες, ο αριθμός των 
επιζώντων ατόμων ήταν 61. Η μελέτη της αύξησης της ίδιας γενιάς της σειράς της 
Κορίνθου 1 διήρκησε 2 μήνες και ο αριθμός των ατόμων παρέμεινε ίδιος με τον 
αριθμό των εκκολαπτόντων (60 άτομα).  
 
2.1.3. Νεοεκκολαπτόμενα 
 
Τα νεοεκκολαπτόμενα τοποθετούνταν σε πλαστικούς κλωβούς διαστάσεων 
20Χ20Χ15 cm, με γυάλινο καπάκι και συνθετικό σφουγγάρι στον πάτο του κλωβού 
για τη διατήρηση της υγρασίας. Τοποθετήθηκαν σε συνθήκες που προσομοιώνουν 
αυτές της άνοιξης (Τ=20±1ο C, L : D = 13:11, RH=90±5 %). Τις πρώτες 10 ημέρες 
στον κλωβό δεν τοποθετήθηκε νερό, παρά μόνο τροφή, για να αποφευχθούν τυχόν 
πνιγμοί των ζώων εξ’ αιτίας του μικρού τους μεγέθους. Επίσης τις πρώτες 12 
ημέρες δεν έγινε καταγραφή του βάρους και της διαμέτρου του κελύφους τους, έτσι 
ώστε να αποφευχθούν τυχόν τραυματισμοί των ζώων. 
 
2.1.4. Πάχυνση 
Τα άτομα χωρίς γυρισμένο περιστόμιο (ανώριμα), εφ’ όσον διατηρήθηκαν 
αρχικά και αυτά σε συνθήκες άνοιξης για ένα μήνα, τοποθετήθηκαν σε συνθήκες 
χειμώνα. Αρχικά  τοποθετήθηκαν για 2 ημέρες σε μέρος πιο ψυχρό και πιο ξηρό, 
και χωρίς τροφή. Έπειτα διατηρήθηκαν για 18 ημέρες σε θερμοκρασία της τάξεως 
των 41 οC (θάλαμος ψύξης). Ύστερα από τη χειμερία νάρκη στην οποία 
υποβλήθηκαν τα ζώα, τοποθετήθηκαν σε κλωβούς με τροφή και νερό, σε   
συνθήκες   που  προσομοιώνουν την άνοιξη   (Τ = 20±2ο C,  L : D = 12:12, RH = 
90±5o C) για να συνεχιστεί η αύξησή τους.  
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2.1.5. Μετρήσεις 
Για την καταγραφή της αύξησης των σαλιγκαριών γινόταν η μέτρηση του 
υγρού βάρος (W) και της μεγάλης διαμέτρου του κελύφους τους (D) όλων των 
ατόμων κάθε 15 ημέρες περίπου. Για την καταγραφή αυτών των μετρήσεων 
χρησιμοποιήθηκαν ηλεκτρονικός ζυγός ακριβείας, με προσέγγιση τριών δεκαδικών 
ψηφίων, και παχύμετρο. Οι μετρήσεις γίνονταν πάντα πριν τον καθαρισμό των 
κλωβών. 
Τα νεοεκκολαπτόμενα δεν μετρήθηκαν για τις 12 πρώτες ημέρες, για την 
αποφυγή τυχόν τραυματισμών τους κατά τον χειρισμό. 
Οι μετρήσεις διήρκησαν 3 μήνες για τα άτομα της F1 γενιάς και 4 μήνες για 
τα άτομα της F2 γενιάς (Κορίνθου 1-F2 και Γύθειο F2). 
Μελετήθηκε η αύξηση όλων των ατόμων των πειραματικών σειρών του 
Γυθείου και της Κορίνθου 1 της F2 γενιάς.  Από το Γύθειο, μόνο τα 30 
θανατώθηκαν και μελετήθηκε η γενετική τους παραλλακτικότητα. Τα υπόλοιπα 31 
του Γυθείου καθώς και όλα τα άτομα της F2 γενιάς της Κορίνθου 1 παρέμειναν στο 
εργαστήριο όπου συνεχίστηκε η εκτροφή τους. 
 
2.1.6. Στατιστική Επεξεργασία 
 
Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων έγινε με τη χρήση των 
στατιστικών πακέτων  Microsoft Excel for Windows, SPSS 13.0 και JMP 5.0.1.2. 
Υπολογίστηκαν τα περιγραφικά στατιστικά (μέσος όρος x , τυπική 
απόκλιση sd, και συντελεστής ποικιλότητας C.V.%) της μεγάλης διαμέτρου του 
κελύφους D (mm) και του υγρού βάρους W (gr) όλων των ατόμων. 
Καθώς οι μετρήσεις δεν εμφάνισαν κανονική κατανομή, 
πραγματοποιήθηκαν μη παραμετρικοί έλεγχοι, και συγκεκριμένα το κριτήριο  
Kruskal-Wallis, για τον έλεγχο της διαφοράς μεταξύ της μεγάλης διαμέτρου του 
κελύφους και του υγρού βάρους των διαφορετικών πειραματικών σειρών. 
Πραγματοποιήθηκε επίσης σύγκριση κλίσεων των ευθειών παλινδρόμησης 
σύμφωνα με τον Zar (1996) με κριτήριο q. 
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2.2.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  
 
2.2.1. Αύξηση – Αναπαραγωγή F1 γενιάς 
Από τις μετρήσεις της μεγάλης διαμέτρου του κελύφους (D) και του υγρού 
βάρους (W) των ζώων εξήχθησαν οι μέσοι όροι ( x ), το τυπικό σφάλμα (s.e.) 
καθώς και οι συντελεστές ποικιλότητας αυτών (C.V.%).   
Στους παρακάτω πίνακες καταγράφονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων 
όλων των πειραματικών σειρών για τα ώριμα και ανώριμα άτομα. 
Οι πρώτες μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν την ημέρα της παραλαβής των 
ζώων. Για όλες τις πειραματικές σειρές διαφαίνεται ο χρόνος ζωής των ζώων (σε 
ημέρες) κατά τον οποίο πραγματοποιήθηκαν οι πρώτες μετρήσεις. 
Στην τέταρτη μέτρηση δεν υπάρχουν μετρήσεις για την ομάδα των 
ανώριμων ατόμων καθώς ήταν η περίοδος όπου τα ζώα υποβλήθηκαν σε χειμερία 
νάρκη.  
 
Πίνακας 2.2.1. Καταγραφή των μετρήσεων της διαμέτρου του κελύφους (D) και του υγρού βάρους 
(W), της πειραματικής σειράς Κόρινθος 1. 
A/A 
Ημερομη
νία 
Χ
ρ
ό
νο
ς 
ζω
ή
ς 
(η
μ
έρ
ες
) 
 
Αριθμός 
ατόμων 
Ν 
Διάμετρος D  
(mm) 
Υγρό βάρος W 
(gr) 
     sex   C.V. % sex   C.V. % 
1 15-11-2004 210 
Ώριμα 8 35.60 0.47 3.51 10.88 0.71 17.18 
Ανώριμα 11 25.84 0.67 8.20 5.19 0.42 25.57 
         
2 30-11-2004 225 
Ώριμα 8 35.13 0.33 2.52 12.59 0.63 13.27 
Ανώριμα 11 25.70 0.59 7.29 6.07 0.51 26.72 
         
3 15-12-2004 240 
Ώριμα 8 34.48 0.33 2.56 12.37 0.66 14.18 
Ανώριμα 11 25.37 0.63 7.79 6.04 0.49 25.70 
         
4 04-01-2005 260 
Ώριμα 8 34.11 0.36 2.82 12.46 0.94 19.87 
Ανώριμα --- --- --- --- --- 
         
5 22-01-2005 273 
Ώριμα 7 33.76 0.52 3.74 10.83 0.84 19.04 
Ανώριμα 11 25.13 0.61 7.69 5.66 0.46 25.83 
         
6 07-02-2005 294 
Ώριμα 6 33.99 0.55 3.64 11.01 1.09 22.13 
Ανώριμα 11 25.28 0.64 7.95 5.68 0.49 27.04 
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 Παρατηρούμε πως για την πειραματική σειρά Κόρινθος 1 έγιναν συνολικά 
6 μετρήσεις σε διάστημα 3 μηνών. Οι μετρήσεις άρχισαν όταν τα ζώα ήταν 210 
ημερών και τελείωσαν όταν ήταν  294 ημερών. Τόσο τα ώριμα όσο και τα ανώριμα 
άτομα δεν παρουσίασαν αύξηση του μεγέθους τους.   
 
Πίνακας 2.2.2. Καταγραφή των μετρήσεων της διαμέτρου του κελύφους (D) και του υγρού βάρους 
(W), της πειραματικής σειράς Κόρινθος 2. 
 
 
 
Για την πειραματική σειρά Κόρινθος 2 παρατηρούμε ότι έγιναν 6 μετρήσεις 
σε χρονικό διάστημα τριών μηνών. Οι μετρήσεις άρχισαν όταν τα ζώα είχαν ηλικία 
132 ημέρες ενώ οι τελικές μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν όταν τα ζώα ήταν 216 
ημερών. Δεν σημειώθηκε αύξηση του μεγέθους των γεννητόρων, κάτι που ήταν 
αναμενόμενο, καθώς τα ζώα είχα ωριμάσει γεννητικά. Όμως, δεν σημειώθηκε 
σημαντική αύξηση ούτε στα ανώριμα άτομα. 
 
A/A 
Ημερομη
νία 
Χ
ρ
ό
νο
ς 
ζω
ή
ς 
(η
μ
έρ
ες
) 
 
Αριθμός 
ατόμων 
Ν 
Διάμετρος D  
(mm) 
Υγρό βάρος W 
(gr) 
    sex   C.V. % sex   C.V. % 
1 15-11-2004 132 
Ώριμα 4 30.70 0.79 4.45 7.34 0.82 19.35 
Ανώριμα 24 21.96 0.87 18.90 3.08 0.33 50.74 
         
2 30-11-2004 147 
Ώριμα 4 31.93 1.30 7.07 9.69 0.95 17.00 
Ανώριμα 24 22.39 0.63 13.50 4.09 0.35 41.41 
         
3 15-12-2004 162 
Ώριμα 4 32.70 1.00 5.29 10.74  1.14   18.44 
Ανώριμα 24 22.81 0.66 13.81 4.11  0.33 38.78 
         
4 04-01-2005 182 
Ώριμα 4 32.03 0.96 5.21 11.35 1.44 21.90 
Ανώριμα --- --- --- --- --- 
         
5 22-01-2005 195 
Ώριμα 4 32.34 0.85 4.53 12.06 1.33 19.04 
Ανώριμα 23 22.80 0.66 13.52 3.99  0.30 35.44 
         
6 07-02-2005 216 
Ώριμα 4 32.79 0.88 4.66 11.35 0.83 12.66 
Ανώριμα 21 22.90 0.58 11.34 4.18  0.30 31.62 
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Πίνακας 2.2.3. Καταγραφή των μετρήσεων της διαμέτρου του κελύφους (D) και του υγρού βάρους 
(W), της πειραματικής σειράς Γύθειο.  
 
Από τα παραπάνω δεδομένα παρατηρούμε ότι για την πειραματική σειρά 
του Γυθείου έγιναν 6 μετρήσεις σε χρονικό διάστημα τριών μηνών. Οι πρώτες 
μετρήσεις αυτής της πειραματικής σειράς πραγματοποιήθηκαν όταν τα ζώα ήταν σε 
ηλικία 162 ημέρες ενώ οι τελευταίες μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν όταν τα ζώα 
ήταν 246 ημερών. Όλα τα άτομα του Γυθείου ήταν γεννητικά ώριμα και δεν υπήρχε 
έτσι διαχωρισμός τους σε ομάδες.  
 
Πίνακας 2.2.4. Καταγραφή των μετρήσεων της διαμέτρου του κελύφους (D) και του υγρού 
βάρους (W), της πειραματικής σειράς Ναύπλιο. 
A/A 
Ημερομη
νία 
Χ
ρ
ό
νο
ς 
ζω
ή
ς 
(η
μ
έρ
ες
) Αριθμός 
ατόμων 
Ν 
Διάμετρος D  
(mm) 
Υγρό βάρος W 
(gr) 
    sex   C.V. % sex   C.V. % 
1 15-11-2004 162 5 31.62 2.00 12.67 8.98 1.70 37.91 
        
2 30-11-2004 177 5 31.75 1.96 12.32 12.08 2.10 34.73 
        
3 15-12-2004 192 5 32.32 1.87 11.56 12.21 1.87   30.62 
        
4 04-01-2005 212 5 31.61 1.47 9.29 11.78 1.50 25.41 
        
5 22-01-2005 225 5 31.46 1.73 10.99 12.24 1.82 29.67 
        
6 07-02-2005 246 5 31.35 1.62 10.34 10.92 1.58 28.96 
A/A Ημερομηνία 
Χ
ρ
ό
νο
ς 
ζω
ή
ς 
(η
μ
έρ
ες
) Αριθμός 
ατόμων 
Ν 
Διάμετρος D  
(mm) 
Υγρό βάρος W 
(gr) 
    sex   C.V. % sex   C.V. % 
1 15-11-2004 132 5 31.44 0.90 5.70 9.81 0.58 11.81 
        
2 30-11-2004 147 5 32.85 0.76 4.83 12.33 0.82 13.25 
        
3 15-12-2004 162 5 33.77 0.82 4.83 13.19 1.09   16.49 
        
4 04-01-2005 182 5 33.31 0.81 4.86 12.52 1.01 16.15 
        
5 22-01-2005 195 5 32.90 0.72 4.38 12.05 0.91 15.07 
        
6 07-02-2005 216 5 33.35 0.83 4.96 11.69 0.75 12.77 
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Από τον πίνακα και τα διαγράμματα παρατηρούμε πως έγιναν 6 μετρήσεις 
σε χρονικό διάστημα τριών μηνών. Οι μετρήσεις άρχισαν όταν τα ζώα ήταν 132 
ημερών και τελείωσαν την 216 ημέρα ζωής τους. Δεν παρατηρήθηκε αύξηση του 
μεγέθους τους. 
 
2.2.2. Αύξηση F2 γενιάς 
 
Στους παρακάτω πίνακες καταγράφονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων 
για τις πειραματικές σειρές της F2 γενιάς.  
.  
Πίνακας 2.2.5. Καταγραφή των μετρήσεων της διαμέτρου του κελύφους (D) και του υγρού βάρους 
(W), της πειραματικής σειράς Γύθειο F2. 
A/A Ημερομηνία 
Χ
ρ
ό
νο
ς 
ζω
ή
ς 
(η
μ
έρ
ες
) Αριθμός 
ατόμων 
Ν 
Διάμετρος D  
(mm) 
Υγρό βάρος W 
(gr) 
    sdx   C.V. % sdx   C.V. % 
1 23-02-2005 13 69 6.37 0.09 11.69 0.064 0.003 39.31 
        
2 10-03-2005 30 69 8.75 0.16 15.18 0.193  0.01 40.99 
        
3 31-03-2005 51 65 9.61 0.16 13.34 0.293  0.02 41.71 
        
4 15-04-2005 66 61 9.76 0.14 11.43 0.293  0.01 36.69 
        
5 02-05-2005 83 61 10.02  0.15 11.45 0.326 0.01 35.10 
        
6 17-05-2005 98 61 10.97  0.18 12.56 0.441  0.02 40.25 
        
7 01-06-2005 121 61 12.36  0.24   15.28 0.713  0.04 43.45 
        
8 24-06-2005 144 61 13.96  0.29 15.85 1.011  0.06 48.67 
  
 
Από τα παραπάνω παρατηρούμε ότι για την πειραματική σειρά Γύθειο F2 
έγιναν συνολικά 8 μετρήσεις σε χρονικό διάστημα τεσσάρων μηνών. Οι μετρήσεις 
άρχισαν την 13 ημέρα ζωής των νεοεκκολαπτόμενων και όταν η διάμετρος του 
κελύφους των ζώων ήταν κατά μέσο όρο 6.37 0.09 mm και η μέση τιμή του 
υγρού τους βάρους ήταν 0.06 0.003 gr. Οι μετρήσεις σταμάτησαν όταν η 
διάμετρος τους είχε φτάσει τα 13.96  0.29 mm και το υγρό βάρος τα 1.01 0.06 gr 
κατά μέσο όρο. 
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Πίνακας 2.2.6. Καταγραφή των μετρήσεων της διαμέτρου του κελύφους (D) και του υγρού βάρους 
(W), της πειραματικής σειράς Κόρινθος 1 – F2.  
A/A Ημερομηνία 
Χ
ρ
ό
νο
ς 
ζω
ή
ς 
(η
μ
έρ
ες
) Αριθμός 
ατόμων 
Ν 
Διάμετρος D  
(mm) 
Υγρό βάρος W 
(gr) 
    sdx   C.V. % sdx   C.V. % 
1 28-03-2005 13 60 6.53 0.13 15.55 0.101 0.006 43.36 
        
2 09-05-2005 55 60 16.68  0.34 15.60 0.662  0.11 40.99 
        
3 27-05-2005 73 60 15.76  0.30 14.53 1.214  0.08 47.49 
        
4 06-06-2005 83 60 16.83 0.35 15.81 1.608  0.11 51.77 
        
5 22-06-2005 99 60 15.93  0.35 16.91 1.374 0.10 56.36 
        
6 21-07-2005 128 60 16.00  0.35 16.70 1.476  0.10 53.85 
        
7 03-08-2005 141 60 16.15  0.34   16.20 1.486  0.09 47.04 
 
Στα παρακάτω διαγράμματα διαφαίνεται η χρονική μεταβολή τόσο της 
μέσης τιμής της διαμέτρου του κελύφους όσο και του υγρού βάρους του σώματος 
των ζώων της F2 γενιάς για τις περιοχές του Γυθείου και της Κορίνθου.  
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Διάγραμμα 2.2.1. Χρονική μεταβολή του μέσου όρου της μεγάλης διαμέτρου του 
κελύφους (Μ.Ο.  s.d.) των ατόμων της F2 γενιάς της πειραματικής σειράς του 
Γυθείου. 
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Διάγραμμα 2.2.3. Χρονική μεταβολή του μέσου όρου της μεγάλης διαμέτρου του 
κελύφους (Μ.Ο.  s.d.) των ατόμων της F2 γενιάς της πειραματικής σειράς της 
Κορίνθου 1. 
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Διάγραμμα 2.2.2. Χρονική μεταβολή του μέσου όρου του υγρού βάρους (Μ.Ο.  s.d.) 
των ατόμων της F2 γενιάς της πειραματικής σειράς του Γυθείου. 
 
Κόρινθος1- F2
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Διάγραμμα 2.2.4. Χρονική μεταβολή του μέσου όρου του υγρού βάρους (Μ.Ο.  s.d.) 
των ατόμων της F2 γενιάς της πειραματικής σειράς της Κορίνθου 1. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:20:08 EET - 137.108.70.7
52 
 Πραγματοποιήθηκε σύγκριση, μεταξύ των πειραματικών σειρών, τόσο της 
αύξηση των διαμέτρων του κελύφους όσο και του υγρού βάρους των ατόμων τους. 
Η σύγκριση πραγματοποιήθηκε με την εφαρμογή μη παραμετρικού κριτηρίου 
Kruskal-Wallis με χρήση του προγράμματος SPSS 13.0. (Πίνακας 2.2.7.): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Test Statistics(a,b) 
 
  D W 
X
2
 618.701 607.774 
Βαθ.Ελευθ. df 3 3 
Πιθανότητα .000 .000 
 
 
Στον παραπάνω πίνακα δίνονται η μέση διαβάθμιση της αύξησης της 
διαμέτρου D και του υγρού βάρους W, το Χ2 και η πιθανότητα που υπολογίστηκαν 
με την εφαρμογή του μη παραμετρικού κριτηρίου  Kruskal-Wallis. 
Η σύγκριση έδειξε ότι υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ 
των πληθυσμών σχετικά με την αύξηση της διαμέτρου του κελύφους τους και του 
υγρού τους βάρους.  
 
 
 
 
 
Πίνακας 2.2.7. Σύγκριση της αύξησης της διαμέτρου του κελύφους και του υγρού βάρους μεταξύ των 
πειραματικών σειρών  Κορίνθου 1, Κορίνθου 2, Γυθείου-F2 και Κορίνθου 1-F2 με 
εφαρμογή του μη παραμετρικού κριτηρίου Kruskal-Wallis 
Ranks
55 1043.60
116 967.15
508 326.72
420 640.21
1099
55 1045.61
116 955.41
508 327.72
420 641.98
1099
Populat ion
Kor1
Kor2
GitheioF2
Kor1-F2
Total
Kor1
Kor2
GitheioF2
Kor1-F2
Total
D
W
N Mean Rank
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:20:08 EET - 137.108.70.7
53 
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Διάγραμμα 2.2.9. Απεικόνιση της συσχέτισης της διαμέτρου του κελύφους με το υγρό βάρος των 
ανώριμων ατόμων της πειραματικής σειράς Κόρινθος 1. 
2.2.3. Σχετική Αύξηση (W,D) 
Τα παρακάτω διαγράμματα προκύπτουν ύστερα από επεξεργασία των 
μετρήσεων κάθε πειραματικής σειράς. Πρέπει να σημειωθεί ότι τέτοια επεξεργασία 
πραγματοποιήθηκε μόνο στα ανώριμα  άτομα  της  F1 γενιάς  (Κόρινθος 1, 
Κόρινθος 2), καθώς και στις  δύο πειραματικές σειρές της F2 γενιάς. 
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Διάγραμμα 2.2.10. Απεικόνιση της συσχέτισης της διαμέτρου του κελύφους με το υγρό βάρος 
των ανώριμων ατόμων της πειραματικής σειράς Κόρινθος 2. 
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Γύθειο F2
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Διάγραμμα 2.2.11. Απεικόνιση της συσχέτισης της διαμέτρου του κελύφους με το υγρό βάρος των 
ανώριμων ατόμων της πειραματικής σειράς της F2 γενιάς του Γυθείου. 
Κόρινθος 1 - F2
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Διάγραμμα 2.2.12. Απεικόνιση της συσχέτισης της διαμέτρου του κελύφους με το υγρό βάρος 
των ανώριμων ατόμων της πειραματικής σειράς της F2 γενιάς της Κορίνθου 1. 
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2.2.4. Σύγκριση ρυθμών αύξησης 
 
Μετά την λογαρίθμηση των δεδομένων, τόσο της μεγάλης διαμέτρου του 
κελύφους όσο και του υγρού βάρους, πραγματοποιήθηκε σύγκριση των κλίσεων 
των γραμμών παλινδρομήσεων (Zar, 1996) με κριτήριο q, για να βρεθούν οι 
στατιστικές διαφορές ανάμεσα στις πειραματικές σειρές. Από την επεξεργασία που 
έγινε, εξήχθη το συμπέρασμα ότι όλες οι πειραματικές σειρές διαφέρουν στατιστικά 
σημαντικά μεταξύ τους, εκτός από το ΓύθειοF2 και την Κόρινθο1-F2 , που οι 
διαφορές τους δεν είναι στατιστικά σημαντικές (Πίνακας 2.2.8.). 
 
 
Πίνακας 2.2.8. Test για σύγκριση των κλίσεων των ευθειών παλινδρόμησης μεταξύ των 
πειραματικών σειρών σε στάθμη σημαντικότητας 0.05.  
  SE q q 0,05,1091,4  Result  
Korinthos1-Korinthos2  0.022 -6.073 3.633  Korinthos1 ≠ Korinthos2 
Korinthos1-GytheioF2  0.019 -34.101          ''  Korinthos1 ≠ GytheioF2 
Korinthos1-Korinthos1F2  0.019 -33.099          ''  Korinthos1 ≠ Korinthos1F2 
Korinthos2-GytheioF2  0.015 -35.286          ''  Korinthos2 ≠ GytheioF2 
Korinthos2 -Korinthos1F2  0.015 -34.124          ''  Korinthos2 ≠ Korinthos1F2 
GytheioF2-Korinthos1F2  0.011 2.250          ''  GytheioF2 = Korinthos1F2 
        
Σύγκριση μεταξύ των πειραματικών σειρών: Kόρινθος1 ≠ Κόρινθος2 ≠ ΓύθειοF2 = Κόρινθος1-F2 
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2.3. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
 Ο σκοπός αυτού του μέρους της παρούσης εργασίας ήταν η μελέτη του 
ρυθμού αύξησης τόσο των ανώριμων ατόμων των πειραματικών σειρών της F1 όσο 
και της F2 γενιάς, καθώς και η μελέτη των συνθηκών κάτω από τις οποίες γίνεται η 
αναπαραγωγή.  
 Τα ζώα της γενιάς F1 δεν παρουσίασαν σημαντική αύξηση του μεγέθους 
τους, κάτι που ήταν αναμενόμενο εφ’ όσον είχαν μεγάλη διάρκεια ζωής. Άτομα τα 
οποία δεν έχουν έλθει σε γεννητική ωρίμανση σε νεαρή σχετικά ηλικία, εξ’ αιτίας 
διάφορων παραγόντων (περιβαλλοντικοί, διατροφικοί κ.α.), δεν αυξάνουν 
σημαντικά τη διάμετρο του κελύφους και το υγρό βάρος. Τέτοια άτομα ήταν, στην 
παρούσα έρευνα, τα ανώριμα άτομα της Κορίνθου 1 και Κορίνθου 2 και τα οποία 
δεν εμφάνισαν αύξηση (130 – 210 ημέρες ζωής). Επίσης, τα άτομα της ίδιας γενιάς 
παρουσίασαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ τους όσον αφορά την 
αύξησή τους. 
 Οι γεννήτορες δεν απέδωσαν τον αναμενόμενο αριθμό ωαποθέσεων. Μόνο 
5 ωαποθέσεις υπήρξαν κατά τη διάρκεια του πειράματος, από τις οποίες μόνο οι 2 
εκολάφθηκαν. Αυτό μπορεί να οφείλεται στις μη κατάλληλες επικρατούσες 
περιβαλλοντικές συνθήκες.  
 Οι ρυθμοί αύξησης των πειραματικών σειρών της F2 γενιάς ήταν υψηλοί και 
σε ικανοποιητικά επίπεδα. Τα διαγράμματα των σχετικών αυξήσεων έδωσαν όλα 
πολύ καλό συντελεστή συσχέτισης. Η γενιά F2 της Κορίνθου 1 εμφανίζει 
μεγαλύτερη τελική τιμή της διαμέτρου του κελύφους και του υγρού βάρους απ’ ότι 
η αντίστοιχη γενιά του Γυθείου όμως η σειρά Γύθειο-F2 εμφανίζει ταχύτερη 
αύξηση.  
 Η σύγκριση της αύξησης της διαμέτρου του κελύφους και του υγρού 
βάρους μεταξύ των πειραματικών σειρών έδειξε ότι υπάρχουν στατιστικές 
διαφορές μεταξύ των ατόμων τις ίδιας πειραματικής σειράς.  Η σύγκριση των 
κλίσεων που πραγματοποιήθηκε, έδειξε ότι η Κόρινθος 1 και η Κόρινθος2 
διαφέρουν τόσο μεταξύ τους όσο και με το Γύθειο-F2 και την Κόρινθο1- F2, αλλά 
οι δύο πειραματικές σειρές της F2 γενιάς (Κόρινθος 1 και Γύθειο) δεν διαφέρουν 
στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους. Όπως αναφέρουν και οι Lazaridou-
Dimitriadou et al. (1998), ο ρυθμός αύξησης της μεγάλης διαμέτρου του κελύφους 
και του υγρού βάρους διαφέρει μεταξύ των διαφορετικών γενιών, κάτι που 
επαληθεύεται και στην παρούσα εργασία.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ  ΓΕΝΕΤΙΚΗΣ 
 
 Τα δείγματα στα οποία μελετήθηκε η γενετική τους παραλλακτικότητα 
προήλθαν από 6 πειραματικές σειρές και ήταν συνολικά 163 άτομα. Τα 91 άτομα 
προήλθαν από πειραματικές σειρές που προϋπήρχαν στο εργαστήριο και τα οποία 
αφού θανατώθηκαν αποθηκεύτηκαν σε καταψύκτη στους -20ο C. Από τα υπόλοιπα 
72, τα 42 προήλθαν από τις πειραματικές σειρές που παρελήφθησαν και που μετά 
την εκτροφή τους θανατώθηκαν, και τα 30 άτομα από ωοαπόθεση της πειραματικής 
σειρά του Γυθείου και που αποτέλεσαν τα άτομα της F2 γενιάς. Από αυτήν την 
ωοαπόθεση, εκκολάφθηκαν και επιβίωσαν 61 νέα άτομα αλλά μόνο τα 30 
θανατώθηκαν και αποτέλεσαν αντικείμενο μελέτης της γενετικής. Τα υπόλοιπα 31 
άτομα παρέμειναν στο εργαστήριο, όπου συνεχίστηκε η εκτροφή τους. 
 Πρέπει να σημειωθεί ότι οι μετρήσεις των παραμέτρων αύξησης, στα 42 
άτομα (Κόρινθος1, Κόρινθος2, Ναύπλιο και Γύθειο), σταμάτησαν στις αρχές του 
μήνα Φεβρουαρίου. Η θανάτωση των ζώων έγινε αρχές Ιουνίου. Το διάστημα αυτό 
των τεσσάρων μηνών, τα ζώα παρέμειναν σε θερμοκρασία 5ο C και γι’ αυτό το 
λόγο υπήρχε μικρός αριθμός νεκρών ζώων.  
Πρέπει να σημειωθεί ότι για τη γενετική ανάλυση δεν χρησιμοποιήθηκε η 
πειραματική σειρά της F2 γενιάς της Κορίνθου1 καθώς η αύξηση των ατόμων 
συνεχίστηκε στο εργαστήριο. 
 
3.1 ΥΛΙΚΑ  ΚΑΙ  ΜΕΘΟΔΟΙ 
 
3.1.1 Περιοχές Προέλευσης και Επεξεργασία δειγμάτων  
 
 
Τα δείγματα προέρχονται από 6 πληθυσμούς. Το μέγεθος των πειραματικών 
σειρών κυμαίνονταν από 3 έως 42 άτομα. Οι περιοχές από όπου προέρχονταν οι 
πληθυσμοί ήταν η Κόρινθος, το Ναύπλιο και το Γύθειο. Στον παρακάτω πίνακα 
(3.1.1.) φαίνονται οι περιοχές της δειγματοληψίας και ο αριθμός των ατόμων κάθε 
πληθυσμού. 
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Πίνακας 3.1.1. Περιοχές δειγματοληψίας και αριθμός ατόμων ανά πληθυσμό  
Περιοχές δειγματοληψίας - Πληθυσμοί  Αριθμός ατόμων 
Κόρινθος 1  38 
Κόρινθος 2  42 
Κόρινθος 3  3 
Ναύπλιο  33 
Γύθειο (F1 γενιά)  17 
Γύθειο (F2)  30 
 
Για τη θανάτωση των ζώων χρησιμοποιήθηκαν νυστέρι, λαβίδα, 
αποσταγμένο νερό και αλουμινόχαρτο το οποίο χρησιμοποιούταν για το τύλιγμα 
τον νεκρών ζώων. Στη συνέχεια, τοποθετούνταν σε νάυλον σακούλες ανά 
πειραματική σειρά με συγκεκριμένη κωδικοποίηση, όπου αναγράφονταν η περιοχή 
προέλευσης, η ημερομηνία θανάτωσης καθώς και η αρίθμηση για κάθε ένα δείγμα 
χωριστά. 
 
 
3.1.2   Εξαγωγή  DNA 
Για να αφαιρεθεί κομμάτι ιστού από κάθε άτομο χρησιμοποιήθηκαν 
αποστειρωμένα εργαλεία όπως νυστέρι, λαβίδα, καθώς και αποσταγμένο νερό. Ο 
ιστός ήταν από το εξωτερικό μέρος του ποδιού του σαλιγκαριού. Ο ιστός για κάθε 
δείγματα χωριστά τοποθετούνταν σε αποστειρωμένο eppendorf (Biologix, BMT-
15N). 
Το τροποποιημένο πρωτόκολλο που ακολουθήθηκε για την απομόνωση του 
DNA από τον ιστό αποτελείται από τα παρακάτω βήματα, (Exadactylos, 1997) : 
 
 
1. Το δείγμα του ιστού τοποθετείται σε αποστειρωμένο eppendorf 
2. 
Στο eppendorf προστίθενται επίσης: 
 500μl διαλύματος TNE (10 mM Tris-HCl, 100mM NaCl, 10mM 
EDTA, pH 8) 
 50 μl Tris-HCl, pH 8 
 25 μl διαλύματος SDS περιεκτικότητας 25%  
 20 μl Πρωτεϊνάση Κ (Proteinase K) συγκέντρωσης 10 mg/l 
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Και τα οποία ανακινούνται ελαφρώς 
3. 
Επωάζονται σε υδατόλουτρο (Memmert) στους 55ο C για 1 ώρα 
(επιτυγχάνεται το μαλάκωμα του ιστού και η απομάκρυνση των πρωτεϊνών)  
4. Ακολουθεί η λιοτρίβιση του ιστού μέσα στο μίγμα με έμβολο 
5. 
Η επώαση συνεχίζεται σε κλίβανο (WTB Binder, Labortechnik GmbH) 
στους 55ο C για άλλη 1 ώρα (για την απομάκρυνση των πρωτεϊνών) 
6. 
Μετά το τέλος της επώασης και αφού παραμείνει το δείγμα για 5 λεπτά σε 
θερμοκρασία δωματίου προστίθενται 900 μl φαινόλη-χλωροφόρμιο-
ισοαμυλική αλκοόλη σε αναλογία 25:24:1 (για την απομάκρυνση πυρηνικών 
οξέων και την δέσμευση των πρωτεϊνών) 
7. 
Ανακινείται ελαφρώς και στη συνέχεια φυγοκεντρείται (Eppendorf) για 10 
λεπτά στις 13.000 στροφές σε θερμοκρασία 4ο C (διαχωρισμός σε 2 φάσεις)  
8. 
Με το τέλος της φυγοκέντρησης αφαιρείται προσεκτικά το υπερκείμενο 
(υδατική φάση) με πιπέτα και τοποθετείται σε δεύτερο Eppendorf 
9. 
Στο δεύτερο Eppendorf προστίθεται 900 μl  Χλωροφόρμιο-Ισοαμυλική 
αλκοόλη σε αναλογία 24:1 και αναδεύεται ελαφρά (για την απομάκρυνση 
υπολειμμάτων φαινόλης)  
10. Φυγοκεντρείται για 10 λεπτά στις 13.000 στροφές σε θερμοκρασία 4
ο
 C 
11. Αφαιρείται προσεκτικά το υπερκείμενο και τοποθετείται σε τρίτο eppendorf  
12. Προστίθεται στο τρίτο eppendorf  1 ml καθαρής αιθανόλης (100%) 
13. 
Στη συνέχεια προστίθεται 6 μl Sodium Acetate συγκέντρωσης 3Μ και το 
eppendorf τοποθετείται σε καταψύκτη στους - 20 C για 30 λεπτά (για την 
δέσμευση του DNA σε στερεά μορφή) 
14. 
Μετά το πέρας των 30 λεπτών, ακολουθεί ξανά φυγοκέντρηση για 5 λεπτά 
στις 13.000 στροφές 
15. 
Στο κάτω μέρος του eppendorf παρατηρείται ένα ίζημα (pellet) λευκού 
χρώματος. Αφαιρείται η αλκοόλη από το eppendorf προσέχοντας να μην 
πέσει το pellet 
16. 
Έπειτα προστίθεται 200 μl κρύας αιθανόλης (4 οC) περιεκτικότητας  70 % 
και φυγοκεντρείται ξανά για 5 λεπτά στις 13.000 στροφές 
17. 
Μετά την φυγοκέντρηση η αιθανόλη αφαιρείται τελείως, προσεκτικά για να 
μην πέσει το pellet, και τοποθετείται το eppendorf με ανοιχτό πώμα στον 
κλίβανο για 20 λεπτά στους 40ο C για να επιτευχθεί η εξάτμιση των 
υπολειμμάτων της αιθανόλης 
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Όλα τα παραπάνω χημικά ήταν της εταιρείας Scharlau. 
 
3.1.3.  Ηλεκτροφόρηση DNA 
  
Για την ανίχνευση της ποιότητας και της ποσότητας του απομονωμένου 
DNA των δειγμάτων εφαρμόστηκε ηλεκτροφόρηση σε πηκτή αγαρόζης 
(Invitrogen)  2% σε ρυθμιστικό διάλυμα ΤΑΕ 1%. 
Το διάλυμα του ΤΑΕ 1% αραιωνόταν από ένα stock buffer ΤΑΕ 50% (242 g 
Tris-HCl, 57 ml Acetic Acid, 0,05 M EDTA pH 8).  
Για την πηκτή της αγαρόζης χρησιμοποιούνταν 2 gr στερεής αγαρόζης, 
προστίθονταν 100 ml διαλύματος ΤΑΕ 1% και έπειτα ακολουθούσε η διάλυσή της 
αγαπόζης με θέρμανση σε φούρνο μικροκυμάτων (KENWOOD microwave) για 2 
λεπτά στους 90ο C. Αμέσως μετά, και αφού η κωνική φιάλη διαβρέχονταν με κρύο 
νερό έτσι ώστε η θερμοκρασία του διαλύματος να κατέβει περίπου στους 40-50ο C,  
προσθέτονταν 3 μl Βρωμιούχου Αιθιδίου 1% (Scharlau) και ανακινούνταν ελαφρά 
για την καλύτερη κατανομή του αιθιδίου σε όλο το μίγμα. Στη συνέχεια, το 
διάλυμα τοποθετούνταν σε τετράγωνο Plexiglas μήκους 10 cm. Το Plexiglas είχε 2 
εσοχές (1 cm) εκατέρωθεν του πάνω μέρους των δύο πλευρικών τοιχωμάτων του 
όπου εφάρμοζαν 2 «χτενάκια» για τη δημιουργία  των υποδοχών (πηγάδια). Το 
κάθε «χτενάκι» δημιουργούσε 16 πηγάδια όγκου 14 μl. Μετά την πάροδο 20 
λεπτών, η πηκτή είχε δημιουργηθεί και μετά την αφαίρεση των χτενιών υπήρχαν 
και οι μορφοποιημένης θέσεις. 
Στον ενδιάμεσο χρόνο μέχρι να πήξει η πηκτή, ετοιμάζονταν τα δείγματα 
που θα τοποθετούνταν για ηλεκτροφόρηση. Ο συνολικός όγκος κάθε δείγματος που 
θα φορτώνονταν με την τεχνική «by pippeting» ήταν 12 μl, τα οποία 
περιλαμβάνουν 2 μl DNA,  8 μl υπερστειρωμένο νερό και 2 μl χρωστικής (Blue-
bromophenol, Invitrogen). Η χρωστική κρίνεται απαραίτητη κατά την 
ηλεκτροφόρηση για τον διαχωρισμό των προϊόντων. Το Plexiglas τοποθετούνταν 
μέσα στη συσκευή ηλεκτροφόρησης και έπειτα προσθετόταν ρυθμιστικό διάλυμα 
ΤΑΕ 1%. Στη συνέχεια, πραγματοποιούταν η φόρτωση των δειγμάτων μέσα στο 
ρυθμιστικό διάλυμα (Εικ. 3.1.1.). 
18. 
Μετά το τέλος της επώασης, προστίθενται 50 μl υπερστειρωμένο νερό 
(Gibco ultra-sterilized water) και τοποθετείται στον καταψύκτη στους -20ο C 
έως ότου αναλυθεί 
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Μόλις γίνονταν όλες οι παραπάνω προεργασίες, εφαρμόζονταν τάση (60 
volt) από το τροφοδοτικό (CONSORT E143) στη συσκευή (SCIE-PLAS) για 30 
λεπτά. Μετά το τέλος της ηλεκτροφόρησης, η πηκτή τοποθετούνταν φωτογραφική 
μηχανή (DNR, Mini Bis Bio-Imaging Systems) υπό υπεριώδους ακτινοβολίας 
(UV), όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.1.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 3.1.2. Φωτογραφική απεικόνιση ποιότητας και ποσότητας DNA (Ιδία πηγή) 
 
 
Όποια από τα δείγματα φαίνονταν, μέσω της φωτογραφικής απεικόνισης, 
ότι η ποιότητά τους δεν ήταν καλή είτε ότι η ποσότητά του δεν ήταν αρκετή, τότε 
γινόταν η επανάληψη της απομόνωση του DNA σε αυτά τα άτομα.  
Μετά την ηλεκτροφόρηση, το απομονωμένο DNA κάθε δείγματος 
αραιώνονταν 1:100 και έπειτα χρησιμοποιούταν για την μέθοδο της PCR. 
 
Εικόνα 3.1.1. Φόρτωμα των δειγμάτων στην πηκτή  αγαρόζης, μέσα στο 
ρυθμιστικό διάλυμα 
(Πηγή:  http://www.life.uiuc.edu/molbio/geldigest/electro.html) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:20:08 EET - 137.108.70.7
62 
 
3.1.4 Μελέτη μικροδορυφορικών τόπων 
Σύμφωνα με τους Guiller et al. (2000), από τα 13 ζεύγη εκκινητών που 
σχεδιαστήκαν, τα 10 ενίσχυσαν με αξιοπιστία έναν γερό μονό δεσμό (a single 
strong band). Αυτά τα 10 ζεύγη εκκινητών μικροδορυφορικής αλληλουχίας 
(microsatellite primers) χρησιμοποιήθηκαν και σε αυτό το πείραμα με κωδική 
ονομασία  Ha 2, Ha5, Ha6, Ha8, Ha10, Ha11, Ha13, Ha7, Ha9 και Ha12. Στον 
παρακάτω πίνακα φαίνονται οι Primers με την κωδική τους ονομασία και την 
αλληλουχία τους (Πίνακας 3.1.3.). 
 
Πίνακας 3.1.3. Κωδικοί, αλληλουχία και επανάληψη στον κλώνο των primers   
 
Από τους παραπάνω εκκινητές, αυτοί που εντοπίστηκαν στα άτομα του 
σαλιγκαριού H.aspersa αυτού του πειράματος ήταν οι:  Ha5, Ha6, Ha9, Ha8, Ha11, 
Ha2, Ha10, Ha12. 
Κωδικός 
Primer 
Αλληλουχία  Επανάληψη 
Ha13  
F: AAAATAGTTCCTGCATGTTACGTAG 
(TC)4(AC)9(GC)2(ACGC)7GC(ACGC)7 
R: CTGGTGTTAACAGCGAAGTTCT 
Ha5 
F: GTGTGACACACTGCCCTGGA 
(TG)19 
R: CAATGGCAAACTACTGAAAGCAA 
Ha6 
F: TTATCCGCTTGATATATCCT 
(GA)23(GGA)4 
R: ACTCGTACATGGTTGAAAAC 
Ha7 
F: GCCATATGGGATAAAATACCGGTG 
(TC)2G(TC)37 
R: CGCCCCTTGTTTACACGAGAAA 
Ha9 
F: AGCTAACCCACACTCAGATTT 
(TG)5…(CA)20…(AT)6 
R: AGCCAGCTAATATGTTTGGA 
Ha8 
F: AGTTTGCTGGTTTGTACACTCG 
(CA)14CGTG(CA)3AGATG(CA)2 
R: CGTTTTTAGCTCTTGAATACGG 
Ha11 
F: CGTGTACTACTGGGCAACGT 
(TC)2ACTGTTCC(TC)33 
R: ACGGAAAGAGACAGAAAGTGAG 
Ha2 
F: CGAAGCCTTTGGCACAATGT 
(CA)7TG(CA)11TA(CA)6 
R: TCCCTGACACTGGAAGATGGA 
Ha10 
F: GCGTTCAATGTAGTTTATGTGCG 
(CA)6(CGCA)3(CA)4TACACG(CA)14 
R: GAGAACATGCATACAAACAAACATG 
Ha12 
F: CCATGAAATACGACATATTC 
(CA)50CC(CA)3CC(CA)4 
R: TTGAAGTCCATTGAAATCTA 
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Όλες οι διεργασίες για τη μελέτη και την γονοτύπιση των 
μικροδορυφορικών τόπων και αλληλουχιών πραγματοποιήθηκαν εργαστηριακά στο 
Εργαστήριο Μοριακής Βιολογίας και Γενετικής του Ελληνικού Κέντρου 
Θαλασσίων Ερευνών Κρήτης. 
 Οι παραπάνω εκκινητές μελετήθηκαν εργαστηριακά με τη χρήση 
θερμοκυκλοποιητή PCR (MJ Research, Base Station). Οι συνθήκες της PCR 
καθορίστηκαν με πειραματικό σχεδιασμό, και με βάση τις συνθήκες που 
εφαρμόστηκαν κατά τη μελέτη των μικροδορυφορικών τόπων στο DNA του 
μελανουριού (Oblada melanura L.), (Γκάφας, 2005).  
Τα αντιδραστήρια που χρησιμοποιήθηκαν ήταν οι εκκινητές (primers), 
δηλαδή ένα ζεύγος συνθετικών ολιγονουκλετιδίων, διάλυμα ελεύθερων 5’ 
τριφωσφορικών δεοξυριβονουκλεοτιδίων (dNTP’s), διάλυμα MgCl2, μια 
θερμοσταθερή Taq DNA πολυμεράση, ειδικό διάλυμα (Buffer), μία ποσότητα DNA 
που παίζει το ρόλο του μορίου-μήτρας και τέλος μια ποσότητα υπερστειρωμένου 
νερού (H2O). Στον παρακάτω πίνακα καταγράφονται τα αντιδραστήρια και οι 
συγκεντρώσεις που εφαρμόστηκαν (Πίνακας 3.4). 
 
                   Πίνακας 3.1.4. Συγκεντρώσεις των αντιδραστηρίων που εφαρμόστηκαν στην PCR 
 
Αντιδραστήρια Συγκεντρώσεις 
DNA 1 μl 
Buffer 1 μl   (10Χ) 
MgCl2 0,6 μl   (25 mM) 
dNTP’s 0,2 μl   (10mM) 
Primers (F + R) 
F :   0.6 μl  (10μM) 
R:    0.6 μl  (10μM) 
Taq 0,15 μl  (5U/ μl) 
H2O 5.85 μl 
 
 
 
 
 
 
 Η PCR διακρίνεται στις εξής φάσεις: τη μετουσίωση της διπλής έλικας 
(denaturation), την υβριδοποίηση (annealing) των ειδικών εκκινητών με τις απλές 
έλικες και την επέκταση (extension) των εκκινητών. Οι θερμοκρασίες που 
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επιλέχθηκαν για κάθε φάση της PCR, ο χρόνος της κάθε φάσης, καθώς και ο 
αριθμός των κύκλων παρατίθενται παρακάτω (Πίνακας 3.5): 
 
 
Πίνακας 3.1.5.  Συνθήκες των θερμοκρασιακών κύκλων της PCR 
 Θερμοκρασία  Χρόνος  
Αριθμός 
κύκλων 
Αρχική Αποδιάταξη 
(Initial Denaturation) 
95
 o
C 3 min 1 
Αποδιάταξη 
(Denaturation) 
95
 o
C 1 min 
30 
Επαναδιάταξη 
(Annealing) 
48 – 59 oC 50 sec 
Επέκταση 
(Extension) 
72
 o
C 50 sec 
Τελική επέκταση 
(Final Extension) 
72
 o
C 10 min 1 
  Σύνολο Κύκλων 34 
  
 
Η θερμοκρασία επαναδιάταξης είναι συγκεκριμένη για κάθε primer και 
ορίστηκε έπειτα από την εφαρμογή της τεχνικής gradient της PCR. Η gradient 
περιελάμβανε τις εξής θερμοκρασίες : 49.1οC, 52.6 οC, 54.8 οC, 56.6 οC, 57.9 οC, 
58.8
 ο
C, 59.8
 ο
C. Για την εφαρμογή της τεχνικής επιλέχθηκαν 2 απομονωμένα 
δείγματα, για την καλύτερη αξιοπιστία της μεθόδου. Στην παρακάτω εικόνα 
(Εικόνα 3.3) διακρίνεται το αποτέλεσμα μιας εφαρμογής gradient σε 2 δείγματα, 
για τους primers S8, S9 και S10 στις διάφορες θερμοκρασίες. Οι συγκεκριμένοι 
primers αντέδρασαν καλύτερα στις θερμοκρασίες 58 οC, 58 οC και 48 οC 
αντίστοιχα. Η απεικόνιση είναι αποτέλεσμα ηλεκτροφόρησης. Το μίγμα για την 
ηλεκτροφόρηση είχε όγκο 12 μl: 10 μl προϊόν PCR και 2 μl χρωστικής (Blue-
bromophenol). Επίσης, κατά το φόρτωμα των δειγμάτων στα πηγάδια, 
φορτώνονταν και ένας μάρτυρας για την εξακρίβωση της σωστής λειτουργίας της. 
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Εικόνα 3.1.3. Απεικόνιση της τεχνικής gradient, σε πηκτή 
αγαρόζης  (Ιδία πηγή). 
 
 Έπειτα από εφαρμογή της παραπάνω τεχνικής για όλους τους primers, και 
έπειτα από την απεικόνισή τους, επιλέχθηκαν οι παρακάτω θερμοκρασίες 
επαναδιάταξης, όπως φαίνονται στον πίνακα 3.6. 
 
     Πίνακας 3.1.6. Θερμοκρασία επαναδιάταξης PCR των primers 
Κωδικός 
Primer 
Θερμοκρασία 
Επαναδιάταξης 
(T-Annealing) 
Ha5 58 
ο
C 
Ha6 58 
ο
C 
Ha9 54 
ο
C 
Ha8 58 
ο
C 
Ha11 59 
ο
C 
Ha2 58 
ο
C 
Ha10 58 
ο
C 
Ha12 48 
ο
C 
 
 
 Όλοι οι primers που χρησιμοποιήθηκαν ήταν σημασμένοι, τα χρώματα των 
οποίων ήταν τα εξής:  
Ha5              HEX – πράσινο 
Ha6              FAM – μπλε  
Ha9              FAM – μπλε 
Ha8              HEX – πράσινο 
S8 S9 S10 S8 S9 S10 S8 S9 S10 S8 S9 
S9 S10 S8 S9 S10 S8 S9 S10 S8 S9 S10 
49,1oC 52,6oC 54,8oC 56,6
oC 
56,6oC 57,9oC 58,8oC 59,8oC 
L
ad
d
er 
L
ad
d
er 
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Ha11            TAMRA – μαύρο  
Ha2              ROX – κόκκινο 
Ha10            TAMRA – μαύρο 
Ha12            FAM – μπλε 
  
 Μετά το τέλος της PCR, οι πλάκες, οι οποίες πλέον περιέχουν τα πιστά 
αντίγραφα κάθε δείγματος, φυλάσσονταν σε καταψύκτη στους -20 οC μέχρι την 
περαιτέρω ανάλυσή τους. 
Για το διαχωρισμό των βάσεων χρησιμοποιήθηκε πηκτή πολυακρυλαμίδης 
6% (MJ Research) με οριζόντια ηλεκτροφόρηση. Το μίγμα (RUN) της 
ηλεκτροφόρησης είχε όγκο 5 μl: 1 μl προϊόν PCR, 3,9 μl φορμαμίδιο και 0,1 μl 
μάρτυρα. Στη συνέχεια το μίγμα αποδιαταζόταν για 5 λεπτά στους 95 οC και 
φυλαζόταν σε πάγο μέχρι την αυτόματη φόρτωσή του στη πηκτή. 
 Με τη παροχή υψηλή τάσης (4000 volts) το μίγμα (RUN) εισέρχονταν στη 
πηκτή και με τη χρήση οπτικής ίνας laser γινόταν η αποτύπωση των βάσεων. Η 
εικόνα που έβγαινε ως τελικό αποτέλεσμα (Εικόνα 2.3) επεξεργάζονταν με το 
πρόγραμμα STRAND 2.3.0.48. όπου στη συνέχεια γινόταν η μέτρηση των βάσεων 
των αλληλομόρφων.  
Οι παρακάτω εικόνες (Εικόνα 3.1.4., 3.1.5.) απεικονίζουν τις βάσεις των 
αλληλομόρφων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Εικόνα 3.1.4. Χρωματική απεικόνιση των βάσεων των αλληλομόρφων  
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3.1.5. Στατιστική ανάλυση 
 
Οι συχνότητες των αλληλομόρφων, η αναμενόμενη και η παρατηρούμενη 
ετεροζυγωτία της μεθόδου Hardy Weinberg, ο δείκτης γονιδιακής ροής Nm, το test 
x
2
 και το τεστ της πιθανότητας P υπολογίστηκαν με το λογισμικό πακέτο GenePop 
3.4 (Raymond and Rousset, 1995). Οι αποκλίσεις από τον νόμο του Hardy-
Weinberg (P0,95) εξετάσθηκε σύμφωνα με τους Guo και Thompson (1992). Ο 
δείκτης Nm υπολογίσθηκε σύμφωνα με τον Slatkin (1985). Τέλος, για την εκτίμηση 
της πιθανότητας P χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος του Markov ενώ για το test x2 
σύμφωνα με τη μέθοδο του Fichier. 
Ο δείκτης παραλλακτικότητας FST, ο δείκτης ενδογαμίας FIS, ο δείκτης FIT 
και ο δείκτης Jackknifing υπολογίστηκαν σύμφωνα με τους Weir & Cockerham 
(1984) με το λογισμικό πακέτο FSTAT 2.9.3.2 (Goudet, 2002).  
 Οι γενετικές αποστάσεις D, οι 2x2 πίνακες γενετικής απόστασης (matrix 
distance) υπολογίσθηκαν σύμφωνα με τον Nei's minimum genetic distance, Dm 
(1972),  
με το λογισμικό πακέτο POPULATION 1.2.28 ( Langella, 1999). 
 Για την απεικόνιση των δενδρογραμμάτων χρησιμοποιήθηκαν δύο μέθοδοι, 
η Neighbor-Joining και η UPGMA με τα λογισμικά πακέτα Phylip 3.62 
(Felsenstein, 1989) και TreeView 1.6.6 (Roderic, 2001). 
Εικόνα 3.1.5. Χρωματική απεικόνιση των βάσεων των αλληλομόρφων  
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 Χρησιμοποιήθηκε, επίσης, το πρόγραμμα Genetix 4.0.5.2. το οποίο 
βοήθησε στην μετατροπή των δεδομένων, που πάρθηκαν από το STRand, σε 
κατάλληλη μορφή για το GenePop και το Fstat. 
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3.2. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
3.2.1. Μικροδορυφορική αλληλουχία 
Εξετάστηκαν συνολικά 8 μικροδορυφορικές αλληλουχίες, οι οποίες 
χαρακτηρίζονται υψηλά πολυμορφικές με 10-51 αλληλόμορφα, (Πίνακας 3.2.1). Οι 
εκκινητές Ha13 και Ha7 δεν εντοπίστηκαν στο είδος. 
 
Πίνακας 3.2.1. Ονομασία, επανάληψη στο κλώνο, εύρος βάσεων και αριθμός αλληλομόρφων 
των  8 τόπων. 
Οναμασία 
Primer 
Επανάληψη στον κλώνο 
Εύρος 
βάσεων 
Αριθμός 
αλληλομόρφων 
Ha 5 (TG)19 117 – 207 15 
Ha 6 (GA)23(GGA)4 145 – 215 19 
Ha 9 (TG)5…(CA)20…(AT)6 108 – 172 18 
Ha 8 (CA)14CGTG(CA)3AGATG(CA)2 152 – 210 22 
Ha 11 (TC)2ACTGTTCC(TC)33 175 – 240 16 
Ha 2 (CA)7TG(CA)11TA(CA)6 283 – 327 13 
Ha 10 (CA)6(CGCA)3(CA)4TACACG(CA)14 211 – 253 10 
Ha 12 (CA)50CC(CA)3CC(CA)4 101 – 145 21 
 
Ο μέσος αριθμός αλληλομόρφων βρέθηκε αρκετά υψηλός (16.8) και εντός 
του εύρους τιμών των αλληλομόρφων σε φυσικούς πληθυσμούς, η οποία 
κυμαίνεται από 5 έως 24 (Arnaud & Laval, 2004). 
 Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.2.2.) παρουσιάζεται ο αριθμός των 
αλληλομόρφων ανά τόπο και πληθυσμό. 
 
Πίνακας 3.2.2. Αριθμός αλληλομόρφων ανά τόπο και πληθυσμό 
 Ναύπλιο 
Κόρινθος
1 
Κόρινθος
2 
Γύθειο 
Κόρινθος
3 
Γύθειο F2 
Ha 5 7 5 10 8 2 3 
Ha 6 10 4 14 9 3 5 
Ha 9 5 7 9 3 1 8 
Ha 8 14 9 15 8 4 6 
Ha 11 11 7 10 6 1 7 
Ha 2 5 7 3 4 1 3 
Ha 10 5 7 5 4 1 3 
Ha 12 13 5 12 8 1 8 
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 Ο εκκινητής Ha8 παρουσίασε το μεγαλύτερο αριθμό αλληλομόρφων στις 
πειραματικές σειρές του Ναυπλίου, της Κορίνθου1, της Κορίνθου2 και της 
Κορίνθου 3. Οι εκκινητές Ha2 και Ha10 παρουσίασαν παρόμοιο αριθμό 
αλληλομόρφων σε όλες τις περιοχές με εξαίρεση αυτή της Κορίνθου2.  Οι 
πειραματικές σειρές της Κορίνθου2 και του Ναυπλίου παρουσίασαν υψηλό αριθμό 
αλληλομόρφων σε σχέση με τις υπόλοιπες πειραματικές σειρές, όχι όμως σε όλους 
τους τόπους, ενώ η πειραματική σειρά της Κορίνθου3 παρουσιάζει τον μικρότερο 
αριθμό αλληλομόρφων σε όλους του τόπους εξ’ αιτίας του πολύ μικρού μεγέθους 
της. 
 Οι αποκλίσεις από την ισορροπία Hardy – Weinberg εξετάστηκαν για όλα 
τα ζεύγη των γενετικών τόπων και στις 6 σειρές (Πίνακας 3.2.3.). 
 
Πίνακας 3.2.3. Αναμενόμενη (He) και παρατηρούμενη (Ho) ετεροζυγωτία κατά Hardy-Weinberg. 
Πειραματική 
σειρά 
Ν Ηe Ηo P0,99 
Μέση τιμή 
αλληλομόρφων 
ανά γενετικό 
τόπο 
Ναύπλιο 33 0.6582 0.2159 1.00 8.750 
Κόρινθος 1 38 0.5368 0.2664 1.00 6.375 
Κόρινθος 2 42 0.6312 0.2887 1.00 9.750 
Γύθειο 17 0.6060 0.3309 1.00 6.250 
Κόρινθος 3 3 0.2083 0.1667 0.3750 1.750 
Γύθειο F2 30 0.4914 0.2750 1.00 5.375 
 
 Από τον παραπάνω πίνακα διαπιστώνουμε μη στατιστικά σημαντική 
διαφορά με Ρ> 0.01 στις 5 πειραματικές σειρές με τιμή 1.000, και 0.3750 για την 
πειραματική σειρά Κόρινθος 3, η οποία είχε μόνο 3 άτομα. άρα καταλήγουμε στο 
συμπέρασμα ότι ο νόμος Hardy – Weinberg ισχύει και άρα υπάρχει ισορροπία.  
Η μέση τιμή της αναμενόμενης και παρατηρούμενης ετεροζυγωτίας 
βρέθηκε, Hexp= 0.5220 και Ηo= 0.2573 αντίστοιχα, τιμές που είναι χαμηλές σε 
σύγκριση με τις μέσες τιμές ετεροζυγωτίας των Arnaud et al. (2003) οι οποίες είναι 
0.73 και 0.72 αντίστοιχα. Η παρατηρούμενη ετεροζυγωτία των Arnaud & Laval 
(2003), σε φυσικούς πληθυσμούς, είναι 0,715, δηλαδή πολύ υψηλότερη από την 
αντίστοιχη τιμή της παρούσης εργασίας. 
Ο δείκτης ενδοειδικής ροής γονιδίων Νm, κατά Barton και Slatkin (1986), 
δείχνει υψηλό αριθμό μετακίνησης ατόμων στους πληθυσμούς (3.360108). 
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Η γενετική παραλλακτικότητα (Gene Diversity) παρουσιάζεται παρακάτω 
(Πίνακας 3.2.4.). Οι περισσότερες πειραματικές σειρές σε όλους τους τόπους 
διαφέρουν μεταξύ με εύρος τιμών από 0 – 0.837. 
 
Πίνακας 3.2.4. Γενετική ποικιλομορφία (FST) ανά πειραματική σειρά και ανά γενετικό τόπο. 
Ονομασία 
Primer 
Ναύπλιο 
Κόρινθος 
1 
Κόρινθος 
2 
Γύθειο 
Κόρινθος 
3 
Γύθειο 
F2 
Ha 5 0.717 0.655 0.794 0.798 0.667 0.517 
Ha 6 0.791 0.493 0.837 0.824 0.667 0.649 
Ha 9 0.501 0.389 0.577 0.316 0.000 0.414 
Ha 8 0.684 0.611 0.813 0.682 0.833 0.709 
Ha 11 0.814 0.632 0.812 0.794 0.000 0.624 
Ha 2 0.461 0.413 0.094 0.368 0.000 0.290 
Ha 10 0.630 0.661 0.413 0.585 0.000 0.190 
Ha 12 0.804 0.528 0.805 0.702 0.000 0.637 
 
 Η μεγαλύτερη τιμή γενετική ποικιλομορφίας παρουσιάζεται στην 
πειραματική σειρά της Κορίνθου 2 στον τόπο Ha6 με τιμή 0.837, η οποία έχει και 
τα περισσότερα άτομα. Η μικρότερη τιμή παρουσιάζεται στην πειραματική σειρά 
της Κορίνθου 3 στους τόπους Ha9, Ha11, Ha2, Ha10 και Ha12 λόγω του πολύ 
μικρού αριθμού ατόμων της σειράς.     
 Ο συντελεστής παραλλακτικότητας FST (Theta), ο δείκτης ενδογαμίας FIS 
(smallF) και ο δείκτης FIT (Capf) κατά Weir & Cockerham (1984) παρουσιάζονται 
στον Πίνακα 3.2.5. 
 
Πίνακας 3.2.5. Δείκτης FIT, FST και FIS κατά Weir και Cockerham (1984). 
Ονομασία Primer Capf (FIT) Theta(FST) Smallf(FIS) 
Ha 5 0.361 0.086 0.300 
Ha 6 0.479 0.165 0.376 
Ha 9 0.630 0.026 0.620 
Ha 8 0.417 0.026 0.410 
Ha 11 0.796 0.143 0.762 
Ha 2 0.692 0.038 0.680 
Ha 10 0.706 0.068 0.685 
Ha 12 0.738 0.111 0.706 
    
All 0.591 0.093 0.549 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:20:08 EET - 137.108.70.7
72 
 
 Από τον παραπάνω πίνακα φαίνεται ότι ο δείκτης παραλλακτικότητας σε 
όλους τους τόπους για όλες τις πειραματικές σειρές είναι της τάξεως του 0.093, 
δηλαδή αντιπροσωπεύει μια χαμηλή τιμή παραλλακτικότητας. 
 
Πίνακας 3.2.6. Δείκτης FIT, FST και FIS με τη μέθοδο Jackniffing. 
Ονομασία Primer Capf (FIT) Theta(FST) Smallf(FIS)  
Ha 5 0.364 0.086 0.300 
Means 
0.131 0.042 0.054 Std.err. 
Err. 
Ha 6 0.479 0.168 0.385 
Means 
0.039 0.108 0.096 Std.err. 
Err. 
Ha 9 0.627 0.027 0.617 
Means       
Means 0.121 0.009 0.125 Std.err. 
Err. 
Ha 8 0.417 0.030 0.400 
Means 
0.055 0.017 0.065 Std.err. 
Err. 
Ha 11 0.794 0.139 0.761 
Means 
0.043 0.070 0.048 Std.err. 
Err. 
Ha 2 0.709 0.039 0.696 
Means 
0.108 0.025 0.111 Std.err. 
Err. 
Ha 10 0.715 0.062 0.698 
Means 
0.107 0.031 0.120 Std.err. 
Err. 
Ha 12 0.739 0.110 0.709 
Means 
0.067 0.086 0.079 Std.err. 
Err.      
All 0.590 0.095 0.547 
 Means 
0.067 0.020 0.072 Std.err. 
Err.  
    
 
 Με τη μέθοδο Jackknifing, ο δείκτης FIT εμφανίζει ένα εύρος τιμών από 
0.364 – 0.794 με την μικρότερη τιμή να παρατηρείται στο τόπο Ha5 και την 
μεγαλύτερη στον τόπο Ha11. Ο συντελεστής παραλλακτικότητας FST παρουσιάζει 
γενικά μικρές τιμές, με εύρος τιμών 0.017 – 0.168 και μέσο όρο 0.095. Ο δείκτης 
FIS  εμφανίζει εύρος τιμών 0.30 – 0.761, και όπως και με τον δείκτη FIT η 
μεγαλύτερη τιμή παρατηρείται στον τόπο Ha11 και η μικρότερη στον Ha5. 
Σύμφωνα με το λογισμικό FSTAT για Fis μεγαλύτερο του αναμενόμενου 
παρατηρείται μη στατιστικά σημαντική διαφορά (P0,95). 
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 Ο δείκτης RST είναι ένας δείκτης παραλλακτικότητας, ο οποίος εμφανίζει 
καλύτερα αποτελέσματα όταν η μελέτη γίνεται με τη χρήση μικροδορυφόρων και 
σε άτομα εντατικών εκτροφών. Οι τιμές του δείκτη κατά τον Rousset (1996) για 
όλους τους τόπους καταγράφεται παρακάτω (Πίνακας 3.2.7.): 
 
   Πίνακας 3.2.7. Δείκτης RST 
Ονομασία Primer RST 
Ha 5 0.058 
Ha 6 0.310 
Ha 9 0.022 
Ha 8 0.089 
Ha 11 0.187 
Ha 2 0.055 
Ha 10 0.098 
Ha 12 0.152 
  
All 0.1213 
 
 Η τιμή του δείκτη RST για όλους τους τόπους κατά τον Goodman (1997) 
είναι 0.1231, και αντιπροσωπεύει μια χαμηλή τιμή. 
 Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι τιμές του δείκτη ενδογαμίας FIS 
για κάθε πειραματική σειρά και για κάθε τόπο (Πίνακας 3.2.8.). 
 
Πίνακας 3.2.8. Δείκτης ενδογαμίας FIS ανά πειραματική σειρά και τόπο 
Primer Ναύπλιο 
Κόρινθος 
1 
Κόρινθος 
2 
Γύθειο 
Κόρινθος 
3 
Γύθειο 
F2 
Ha 5 0.704 0.076 0.250 0.041 0.500 0.355 
Ha 6 0.540 0.038 0.488 0.500 0.500 0.178 
Ha 9 0.879 0.188 0.588 0.814 NA 0.759 
Ha 8 0.645 0.311 0.355 0.482 0.200 0.294 
Ha 11 0.888 0.750 0.707 0.852 NA 0.626 
Ha 2 0.803 0.809 1.000 0.200 NA 0.425 
Ha 10 0.519 0.920 0.712 0.396 NA 0.648 
Ha 12 0.548 0.950 0.793 0.581 NA 0.582 
       
All 0.680 0.514 0.551 0.478 0.385 0.454 
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Η μέση τιμή του δείκτη ενδογαμίας FIS για όλες τις πειραματικές σειρές σε 
όλους τους τόπους βρέθηκε 0.510, τιμή η οποία αντιπροσωπεύει υψηλό ποσοστό 
ενδογαμίας αν αναλογιστούμε ότι στους φυσικούς πληθυσμούς η αντίστοιχη τιμή 
είναι της τάξης του 0.012 (Arnaud et al., 2003) ή ακόμα και αρνητικές τιμές της 
τάξεως του  -0.03 (Arnaud & Laval, 2003). 
Η ανάλυση του x2 για ετεροζυγωτία των συχνοτήτων των αλληλομόρφων 
έδειξε σημαντικές διαφορές μεταξύ της πειραματικής σειράς της Κορίνθου3 και 
των υπολοίπων πειραματικών σειρών με τη μέθοδο Fisher (Πίνακας 3.2.9.). 
 
Πίνακας 3.2.9. Τιμές x2 και P-value με τη μέθοδο Fisher μεταξύ των αλληλομορφικών 
συχνοτήτων των πειραματικών σειρών 
Population pair x
2
 df P-value 
Ναύπλιο & Κόρινθος1  16 High signif. 
Ναύπλιο & Κόρινθος2  16 High signif. 
Ναύπλιο & Γύθειο  16 High signif. 
Ναύπλιο & Κόρινθος3 15.437 16 0.49293 
Ναύπλιο & Γύθειο F2  16 High signif. 
Κόρινθος1& Κόρινθος2  16 High signif. 
Κόρινθος1& Γύθειο  16 High signif. 
Κόρινθος1 & Κόρινθος3 15.945 16 0.45682 
Κόρινθος1 & Γύθειο F2  16 High signif. 
Κόρινθος2 & Γύθειο 79.410 16 High signif. 
Κόρινθος2 & Κόρινθος3 4.448 16 0.99789 
Κόρινθος2 & Γύθειο F2  16 High signif. 
Γύθειο & Κόρινθος3 16.639 16 0.40934 
Γύθειο & Γύθειο F2  16 High signif. 
Κόρινθος3 & Γύθειο F2  16 High signif. 
 
 Διαπιστώνεται ότι όλα τα ζεύγη των πειραματικών σειρών εμφανίζουν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές. Οι μη στατιστικά σημαντικές διαφορές των 
αλληλομορφικών συχνοτήτων που παρουσιάζει η πειραματική σειρά της 
Κορίνθου3 με τις υπόλοιπες πιθανόν οφείλεται στον πολύ μικρό αριθμό ατόμων 
από τα οποία αποτελείται (3 άτομα). 
 Η γονιδιακή διαφοροποίηση, που παρουσιάζεται παρακάτω, στους 8 τόπους 
για κάθε ζεύγος πειραματικής σειράς του (με ** P<0.01 και NS = μη σημαντικό) 
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έδειξε ότι δεν υπάρχουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των πειραματικών σειρών, 
εκτός της περίπτωσης Κόρινθος1 – Κόρινθος3  (Πίνακας 3.2.10.). 
 
Πίνακας 3.2.10. Γονιδιακή διαφοροποίηση κατά FSTμεταξύ των πειραματικών σειρών 
 Κόρινθος1 Κόρινθος2 Γύθειο Κόρινθος3 Γύθειο F2 
Ναύπλιο NS NS NS NS NS 
Κόρινθος1  NS NS 
 
** NS 
Κόρινθος2   NS NS NS 
Γύθειο    NS NS 
Κόρινθος3     NS 
 
 
 
Στον Πίνακα 3.2.11. μαζί με τις τιμές της γενετικής παραλλακτικότητας 
καταγράφονται και οι τιμές των γενετικών αποστάσεων μεταξύ των πληθυσμών 
κατά Nei (1978).  
 
Πίνακας 3.2.11. Πίνακας γενετικής απόστασης (κάτω της διαγωνίου) και τιμών FST (άνω της 
διαγωνίου). 
 Ναύπλιο 
Κόρινθος 
1 
Κόρινθος 
2 
Γύθειο 
Κόρινθος 
3 
Γύθειο F2 
Ναύπλιο 0 0.0826 0.0249 0.0439 0.0655 0.1771 
Κόρινθος 1 0.068388 0 0.0593 0.0614 0.0029 0.1828 
Κόρινθος 2 0.031094 0.049191 0 0.0254 0.0247 0.01367 
Γύθειο 0.054204 0.055846 0.036947 0 0.0738 0.1191 
Κόρινθος 3 0.144714 0.073984 0.102289 0.132677 0 0.2593 
Γύθειο F2 0.142801 0.129907 0.105379 0.092927 0.235556 0 
 
 
 Η μεγαλύτερη γενετική απόσταση εμφανίζεται μεταξύ της πειραματικής 
σειράς της Κορίνθου3 και της Γυθείου-F2 (0.235556), ενώ η μικρότερη εμφανίζεται 
μεταξύ του Ναυπλίου και της Κορίνθου2 με τιμή 0.31094. 
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Korinthos2
Στα σχήματα 3.2.12.a. και 3.2.12.b. φαίνονται σε δενδρόγραμμα οι γενετικές 
αποστάσεις κατά Nei (minimum genetic distance Dm, 1972)  με την UPGMA 
μέθοδο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
Σχήμα 3.2.12.a.  Δενδρόγραμμα κατά Nei (1972) με την UPGMA ανάλυση (cladogram). 
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Σχήμα 3.2.12.b.  Δενδρόγραμμα κατά Nei (1972) με την UPGMA ανάλυση (radial tree) 
 
 Οι παραπάνω απεικονίσεις με την UPGMA ανάλυση αποδίδουν με 
μεγαλύτερη ακρίβεια τη γενετική απόσταση των υπό μελέτη πειραματικών σειρών. 
Όπως διαφαίνεται, όλες οι πειραματικές σειρές της F1 γενιάς δεν εμφανίζουν 
μεγάλη γενετική απόσταση μεταξύ τους, ενώ απέχουν από τη γενιά F2. Η 
πειραματική σειρά της Κορίνθου απέχει επίσης από τις υπόλοιπες της F1 γενιάς, 
κάτι που προφανώς οφείλεται στον μικρό αριθμό ατόμων. 
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Στα σχήματα 3.2.13, a και b, φαίνονται σε δενδρόγραμμα οι γενετικές αποστάσεις 
κατά Nei (minimum genetic distance Dm, 1972)  με την Neighbor – Joining  
μέθοδο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Σχήμα 3.2.13.a.   Δενδρόγραμμα κατά Nei (1972) με την Neighbor-Joining μέθοδο (cladogram). 
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Σχήμα 3.2.13.b.   Δενδρόγραμμα κατά Nei (1972) με την με τη Neighbor-Joining μέθοδο (radial 
tree). 
 
 Όπως φαίνεται από τα παραπάνω δενδρογράμματα, με τη μέθοδο Neighbor-
Joining γίνεται καλύτερη ομαδοποίηση των πειραματικών σειρών ανάλογα με τον 
τόπο προέλευσης. Άρα μπορούμε να αποφανθούμε πως υπάρχει κάποια συσχέτιση 
των γενετικών αποστάσεων των πειραματικών σειρών με τις αντίστοιχες 
γεωγραφικές. Παρ’ όλα αυτά, παρατηρώντας το βήμα (0.1) και βλέποντας ότι είναι 
σχετικά μεγάλο, καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι  οι πειραματικές σειρές δεν 
απέχουν πολύ μεταξύ τους.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
 
Όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή, ο σκοπός της παρούσης εργασίας 
ήταν η μελέτη της αύξησης της F1 και F2 γενιάς, και η γενετική παραλλακτικότητα 
του σαλιγκαριού Helix aspersa σε συνθήκες εντατικής εκτροφής. Η μελέτη 
αφορούσε πειραματικές σειρές που δημιουργήθηκαν από γεννήτορες που 
συλλέχθηκαν από φυσικούς πληθυσμούς της Πελοποννήσου και συγκεκριμένα από 
Κόρινθο, Γύθειο και Ναύπλιο.  
Από την μελέτη της αύξησης, την καταγραφή των μορφομετρικών 
χαρακτηριστικών του κελύφους και του βάρους των ζώων κάθε πειραματικής 
σειράς καθώς και τη στατιστική επεξεργασία αυτών, εξάγονται τα εξής 
συμπεράσματα: 
 
 Η διακοπή της αύξησης και η ωρίμανση του γεννητικού συστήματος της 
γενιάς F1, στο υπό μελέτη είδος, παρατηρήθηκε σε σαλιγκάρια με μέση τιμή 
της μεγάλης διαμέτρου τα 30mm. 
 Η αναπαραγωγή  των σαλιγκαριών αποδείχθηκε ότι είναι πολύ ευαίσθητη 
διαδικασία και άμεσα εξαρτώμενη από τις περιβαλλοντικές συνθήκες που 
επικρατούν, όπως θερμοκρασία, υγρασία, φωτοπερίοδος. Σε συνθήκες μη 
κατάλληλες τα ζώα δεν αναπαράγονται, κάτι που επαληθεύεται από το 
γεγονός ότι υπήρξαν συνολικά μόνο 5 ωοαποθέσεις από ένα σύνολο 22 
ώριμων ατόμων. 
 Τις περισσότερες ωοαποθέσεις τις έδωσαν οι γεννήτορες της πειραματικής 
σειράς της Κορίνθου 1 (συνολικά 3) από τις οποίες μόνο 1 εκκολάφθηκε 
επιτυχώς, και 2 ωοαποθέσεις έδωσαν οι γεννήτορες του Γυθείου από τις 
οποίες εκκολάφθηκε η μία. Οι γεννήτορες των άλλων πειραματικών σειρών 
και ιδιαίτερα του Ναυπλίου, οι οποίοι είναι οι αμέσως μεγαλύτεροι σε 
διάμετρο κελύφους από αυτούς της Κορίνθου 1, παρόλο που ήταν σε 
γεννητική ωρίμανση δεν έδωσαν καμία ωοαπόθεση κάτι που οφείλεται 
πιθανόν στις επικρατούσες συνθήκες, υπόθεση η οποία ενισχύει το 
προηγούμενο συμπέρασμα.  
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 Η εκκόλαψη των αυγών είναι και αυτή μια πολύ ευαίσθητη διαδικασία, η 
οποία επίσης χρήζει ευνοϊκών περιβαλλοντικών συνθηκών με υψηλά 
επίπεδα υγρασίας.  
 Η F2 γενιά παρουσίασε καλή και γρήγορη αύξηση. Μπορούμε να πούμε ότι 
παρ’ όλο που η πειραματική σειρά F2 γενιάς της Κορίνθου 1 εμφάνισε 
μεγαλύτερη τελική τιμή διαμέτρου κελύφους και υγρού βάρους σε διάστημα 
εκτροφής ίδιο με αυτό της σειράς του Γυθείου-F2, τα άτομα της δεύτερης 
είχαν πιο γρήγορη αύξηση.  
 Καθώς οι πειραματικές σειρές της γενιάς F1 διαφέρουν και οι πειραματικές 
σειρές της γενιάς F2 δεν διαφέρουν στατιστικά σημαντικά, μπορούμε να 
πούμε ότι η ποικιλομορφία χάνεται από γενιά σε γενιά. 
 
Όσον αφορά την ανάλυση των γενετικών δεδομένων υπενθυμίζεται ότι οι 
πειραματικές σειρές για τις οποίες μελετήθηκε η γενετική παραλλακτικότητα ήταν 
οι Κόρινθος 1, Κόρινθος2,  Κόρινθος3, Γύθειο, Ναύπλιο και Γύθειο-F2. 
Εξετάστηκαν οι αποκλίσεις από την ισορροπία Hardy – Weinberg για όλα τα ζεύγη 
των γενετικών τόπων και για όλες τις πειραματικές σειρές. Οι 6 πειραματικές 
σειρές που μελετήθηκαν ακολουθούν το Νόμο Hardy-Weinberg και άρα βρίσκονται 
σε γενετική ισορροπία και έτσι υποδεικνύεται ότι υπάρχει τυχαία διασταύρωση 
μεταξύ των ατόμων. Επίσης, η ισορροπία υποδηλώνει ότι η συχνότητα ενός 
αλληλομόρφου μπορεί να κυμαίνεται από γενιά σε γενιά εξαιτίας τυχαίων 
γεγονότων (γενετική παρέκκλιση). Υπάρχει απουσία μεταλλάξεων και απουσία 
φυσικής επιλογής. 
Η συνολική ετεροζυγωτία που βρέθηκε είναι χαμηλή (Ηo= 0.2573) και όχι 
στατιστικά σημαντική σε σχέση με την μηδενική υπόθεση (Hexp= 0.5220) 
(αναμενόμενη ετεροζυγωτία), γεγονός που υποδηλώνει ότι παρατηρείται έλλειμμα 
ετεροζυγωτίας μεταξύ των πειραματικών σειρών. Η παρατηρούμενη ετεροζυγωτία 
των Arnaud & Laval (2003), σε φυσικούς πληθυσμούς, ήταν πολύ υψηλότερη από 
την αντίστοιχη τιμή της παρούσης εργασίας.  
Ο συντελεστής ενδογαμίας FIS είναι αρκετά υψηλός (0.547), πολύ 
μεγαλύτερη από αυτή των φυσικών πληθυσμών. Σε μελέτες σε φυσικούς 
πληθυσμούς δεν παρατηρείται μετακίνηση των ατόμων σε μακρινές αποστάσεις, 
συνεπώς και ανταλλαγή γονιδίων με περισσότερα άτομα, γεγονός που μειώνει τόσο 
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το βαθμό ενδογαμίας και παράλληλα αυξάνει το δείκτη παραλλακτικότητας 
(Γκόγκας, 2007). 
Τα δεδομένα μας υποδηλώνουν υψηλό δείκτη ενδοειδικής ροής γονιδίων 
μεταξύ των πειραματικών σειρών, αφού η τιμή του δείκτη (Νm=3.360) βρέθηκε 
αρκετά υψηλή.  
Ο συντελεστής παραλλακτικότητας FST για όλους τους πληθυσμούς βρέθηκε 
πολύ χαμηλότερη από αυτή των φυσικών πληθυσμών. 
Η ανάλυση των συχνοτήτων των αλληλομόρφων (Fischer exact test) έδειξε 
στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των πειραματικών σειρών εκτός αυτών 
της Κορίνθου 3 συγκρινόμενες με τις υπόλοιπες, κάτι που οφείλεται σε πειραματικό 
σφάλμα, καθώς η συγκεκριμένη πειραματική σειρά διέθετε μόνο 3 άτομα. Παρ’ 
όλα αυτά, οι τιμές παραλλακτικότητας FST μεταξύ ζευγών πειραματικών σειρών δεν 
βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές. 
Οι γενετικές αποστάσεις κατά Nei (1972) απεικονιζόμενες στο 
δενδρόγραμμα κατά UPGMA ανάλυση φανερώνουν ότι υπάρχει συσχέτιση των 
γενετικών αποστάσεων των πληθυσμών με τις γενιές. Χαρακτηριστικό είναι το 
γεγονός ότι η γενιά F2 του Γυθείου έχει την μεγαλύτερη γενετική απόσταση από 
όλες τις υπόλοιπες σειρές F1 γενιάς. Η μέθοδος Neighbor-Joining αποδίδει 
καλύτερα τις γενετικές αποστάσεις με τις γεωγραφικές.  
Η περιγραφή του γενετικού πολυμορφισμού, που εντάσσεται σε μία 
γενικότερη προσπάθεια μελέτης της βιοποικιλότητας οικοσυστημάτων, 
ενδιαιτημάτων, ειδών, πληθυσμών, θεωρείται το πλέον απαραίτητο βήμα τόσο για 
επιστημονικούς σκοπούς (κατανόηση μηχανισμών επιλογής, προσαρμογής και 
εξέλιξης των ειδών) όσο και για εφαρμοσμένους (διαχείριση, προστασία, διάσωση 
αποθεμάτων).  
Μπορούμε λοιπόν να καταλήξουμε στα συμπεράσματα ότι καθώς η 
ενδοειδική ροή γονιδίων στους εκτρεφόμενους πληθυσμούς σαλιγκαριών είναι 
μεγάλη, καθώς η γενετική παραλλακτικότητα είναι μικρή και η ενδογαμία σε 
υψηλά επίπεδα, ότι η γενετική ποικιλότητα χάνεται στις εκτροφές από γενιά σε 
γενιά.  
Πρέπει λοιπόν, να γίνει μια σωστή διαχείριση των γεννητόρων η οποία να 
περιλαμβάνει μια επιλογή από πληθυσμούς που εμφανίζουν μεγάλη 
παραλλακτικότητα μεταξύ τους, είτε εκτρεφόμενους είτε φυσικούς. Ο συχνός 
εμπλουτισμός των μονάδων αναπαραγωγής με γεννήτορες που προέρχονται από τη 
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φύση, ούτως ώστε να μη χάνεται η ποικιλομορφία, είναι απαραίτητος. Μια τέτοια 
ενέργεια θα βοηθήσει τόσο στην διατήρηση του υψηλού επιπέδου γενετικής 
παραλλακτικότητας, όσο και στην ταχύτερη αύξηση των ζώων σε μικρότερο 
χρονικό διάστημα, την μείωση της θνησιμότητας, την αύξηση του επιπέδου της 
εκκολαπτικής επιτυχίας και γενικότερα την ευημερία μιας μονάδας εντατικής 
εκτροφής.  
Συμπερασματικά μπορεί να ειπωθεί ότι περισσότερη έρευνα για το είδος 
του σαλιγκαριού H.aspersa είναι απαραίτητη, για να δοθεί μια πιο ολοκληρωμένη 
εικόνα της γενετικής δομής του είδους τόσο σε επίπεδο πληθυσμού όσο και σε 
ατόμου._ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 
 Αλληλόμορφα κάθε γενετικού τόπου στα άτομα κάθε πειραματικής σειράς 
 
 
Ναύπλιο 
 
  Ha5  Ha6    Ha9   Ha8  Ha11  Ha2  Ha10  Ha12 
1010 1111 1212 2121 0505 0303 0404 1414  
1010 1111 1212 2121 1010 0303 0404 1414 
1111 1111 1414 2121 1010 0303 0404 1414 
1010 0514 1212 1010 1313 0303 0204 1519 
1111 1111 1414 2121 1313 0303 0404 0505 
1010 1111 1212 2121 0505 0707 0206 1414 
1010 0812 1212 0322 1010 1212 0202 0518 
1010 0712 1212 0707 1010 0303 0204 0518 
1010 1414 1414 2121 0613 0712 0404 1414 
1010 1313 1212 2121 1010 0303 0404 1619 
1111 1111 1414 2121 0909 0303 0404 1414 
1010 1111 1417 0610 1010 0303 0404 1414 
1111 1111 1212 0616 1010 0303 0404 1619 
0606 1111 1212 2222 1313 0303 0404 1414 
0610 1111 1414 2121 0505 0303 0404 1414 
0209 1111 1212 2121 0505 0303 0206 0621 
0606 1416 1212 2121 1111 0303 0606 1414 
1111 1111 1212 1010 0505 0303 0404 1414 
0909 0512 1212 1115 1010 0303 0206 1619 
1010 1111 1414 1313 0505 0707 0206 1414 
0610 1416 1212 2121 1313 0813 0808 0306 
1111 1218 1414 2121 1010 0713 0206 0101 
1010 1313 1212 0215 1212 0808 0606 1518 
0909 1313 1212 2121 1414 0303 0206 1620 
1111 1313 1212 2121 1313 0303 0206 1619 
1010 1114 1212 0909 1010 0808 0606 1414 
1010 1216 1212 2121 1010 0303 0104 0306 
0610 1416 1414 0613 1010 0808 0808 0101 
0611 1616 1313 2121 0202 0303 0404 1414 
0412 1616 0517 2020 0303 0303 0404 0202 
0611 0316 1212 0422 0707 0303 0404 0404 
0606 0303 1212 2121 0514 0303 0404 0202 
1111 0316 1212 0321 0312 0303 0404 0202 
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Κόρινθος 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ha5    Ha6    Ha9  Ha8   Ha11  Ha2  Ha10 Ha12 
0711 0711 1515 1010 0505 0303 0710 0506 
0611 1111 1212 2121 0505 0303 0509 1414 
1111 1111 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
1111 1111 1212 0322 0505 0303 0404 1414 
1111 0411 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
0611 0404 1212 2121 0404 0303 0909 1414 
0611 1111 1212 2222 0512 0303 0606 1414 
0611 1111 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
0608 0411 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
0711 0411 1212 1021 0505 0303 0707 1414 
0608 1111 1212 1022 0512 1010 0707 1414 
0711 0411 1212 1010 0505 1111 0707 1414 
0711 0411 1212 1022 0505 0303 0404 1414 
0611 1111 1212 2222 0505 0711 0505 1414 
0711 1111 1212 1022 0505 0303 0404 1414 
0511 0411 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
0608 1111 1212 2121 0505 0303 0606 1414 
0608 1111 1212 1021 0505 1111 0404 1414 
1111 1111 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
1111 1111 1212 1021 0505 0303 0404 1414 
0611 1111 1212 2222 0514 0107 0808 1414 
1111 1111 1212 2121 0413 0303 0606 1414 
0608 1111 1212 1021 0104 0303 0505 1414 
1111 1111 1212 2121 0505 0303 0404 1111 
0611 0311 0912 2121 0707 0202 0404 0202 
0606 0303 0912 0921 0707 0303 0707 0202 
1111 0411 1212 2121 1414 0202 0404 0202 
0711 0311 0812 0921 0707 0202 0606 0202 
1111 0411 0912 2121 0707 0303 0404 0202 
1111 1111 1212 2121 0707 0303 0606 1111 
0608 0411 1014 1021 0707 0208 0404 1414 
0606 0303 0912 2121 0707 0303 0404 0202 
0606 0311 1114 1021 0512 0303 0404 0202 
0608 0311 0912 1121 0707 0303 0505 1414 
0611 0311 0912 1721 0707 0303 0404 0202 
0606 0311 1114 2121 0707 0303 0404 0202 
1111 0311 0912 1821 0707 0303 0404 0202 
0608 0311 0912 0818 0707 0303 0606 0202 
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Κόρινθος2 
 
 
0711 1212 1212 0322 0707 0404 0404 0109 
0711 1111 1212 0303 0505 0303 0404 1414 
0611 1010 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
0711 1016 1212 0321 0404 0303 0404 1414 
0711 1016 1212 0321 0505 0303 0404 0208 
0611 1111 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
1111 1111 1212 2121 0207 0303 0404 0202 
0611 1111 1212 0321 0505 0303 0404 0202 
0711 1111 1212 0321 0505 0303 0409 1414 
0611 1111 1212 2222 0505 0303 0404 1414 
0611 1616 1212 2121 0505 0303 0909 0606 
1111 1111 1212 0321 0505 0303 0404 1414 
0711 1111 0613 2121 0505 0303 0404 1414 
1010 1111 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
1111 1717 1212 2121 0505 0303 0404 0505 
1111 1515 1212 0421 0202 0303 0404 0505 
0611 1111 1212 1021 0505 0303 0707 1414 
0611 1111 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
1111 1111 1313 0421 0202 0303 0404 1414 
0711 1111 1212 1022 0413 0303 0707 1215 
0611 1515 0410 2121 0404 0303 0404 1414 
0511 1616 1212 2121 0205 0303 0909 1414 
0711 1616 1212 0421 0707 0303 0404 1212 
1111 0909 1212 0322 0505 0303 0404 1417 
1010 0712 1212 0404 0609 0303 0404 0202 
1010 0712 1313 0909 0610 0606 0404 0202 
1010 1116 1212 0606 0707 0303 0306 0606 
1214 0514 1414 0709 1013 0303 0404 0202 
1010 1419 1414 0104 0610 0303 0404 0505 
1010 1419 1013 0619 0610 0303 0404 0505 
0914 1419 1414 0306 1010 0303 0404 0505 
1010 1119 1414 0606 1414 0303 0606 0101 
0915 1419 1014 0609 1414 0303 0606 0505 
0610 1419 1212 2121 0707 0303 0404 0202 
1313 0514 1014 0810 1010 0303 0404 1418 
0610 1416 1212 1414 1414 0303 0306 0202 
0610 1116 0812 0613 0707 0303 0404 0101 
1014 1419 1014 0611 0610 0303 0404 0105 
1010 0812 0414 0611 1114 0303 0306 0505 
0615 1116 1316 0912 1010 0303 0404 0303 
0606 0303 1212 2121 0707 0303 0404 0618 
1414 1313 1114 1010 1010 0303 0304 0202 
 
 
Κόρινθος3 
 
 
1111 1111 1212 0322 0505 0303 0404 1414 
0611 0515 1212 2121 0505 0303 0404 1414 
0606 1111 1212 0621 0505 0303 0404 1414 
 Ha5   Ha6    Ha9   Ha8  Ha11  Ha2  Ha10  Ha12 
  Ha5  Ha6    Ha9   Ha8  Ha11  Ha2  Ha10  Ha12 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:20:08 EET - 137.108.70.7
95 
Γύθειο  
 
 
0711 1515 1212 2121 0404 0303 0409 0109 
0711 1515 1212 2020 0505 0303 0409 1414 
0711 1111 1212 2121 0707 0303 0409 1414 
1111 1111 1212 0521 0505 0303 0404 1414 
0611 0616 1212 0707 0505 0305 0909 0208 
0611 1616 1212 2121 0707 0303 0404 1414 
0111 1616 1212 2121 0505 0303 0404 0202 
0611 0518 1212 0822 0408 0305 0209 0202 
0611 0516 1414 0822 0715 0305 0209 1414 
0711 1111 1212 2121 0404 0303 0404 1414 
0711 1616 1212 2020 0707 0303 0409 0606 
0608 1616 1212 2121 0707 0303 0909 1414 
0711 0616 1212 0721 0808 0306 0404 0211 
0909 0305 1212 2121 0707 0303 0404 0214 
1010 1515 1212 2121 0707 0303 0404 0511 
1010 0102 1414 0821 0808 0306 0404 1414 
1014 1116 1014 0613 1010 0808 0606 0202 
 
 
Γύθειο-F2 
 
 
0606 0303 1212 0722 0710 0303 0404 0202 
0611 0606 1212 2121 0915 0303 0404 0712 
0606 0303 1212 2121 0707 0303 0404 0211 
1111 0606 1212 2222 0909 0303 0404 1313 
0606 0306 1212 0821 0707 0303 0404 1313 
0606 0303 1212 2121 0707 0303 0404 0404 
0611 0606 1212 0721 0707 0303 0404 0202 
1111 0316 0317 2222 0915 0303 0404 0202 
0611 0306 1212 0721 0707 0609 0404 0202 
0611 0316 1212 2121 0707 0303 0404 0202 
0611 0316 1212 0721 0707 0303 0304 0202 
1111 0606 0717 1821 1515 0303 0404 0202 
0611 0316 1818 1821 0707 0303 0303 0202 
1111 0606 1212 1922 0707 0306 0404 0202 
0611 0606 0303 2222 0707 0303 0404 0202 
1111 0306 0106 2222 1515 0303 0404 0202 
0606 0606 1212 0721 0716 0606 0404 0202 
1111 0606 1212 2121 0915 0303 0404 0202 
0606 0206 1212 0721 1515 0306 0404 1010 
0606 0606 1212 0721 0707 0303 0404 0210 
1111 0316 1717 1821 0707 0306 0606 0202 
0606 0505 0202 0722 0707 0303 0404 0413 
0606 0606 1212 0721 1515 0303 0404 0210 
0606 0306 1212 2121 0707 0303 0404 1313 
0306 0616 1212 2222 0707 0303 0404 0202 
0606 0616 1212 2121 0815 0303 0404 0404 
0606 0616 1212 0722 0815 0303 0304 0214 
0611 0306 1212 0808 1515 0306 0404 0414 
1111 0316 1212 2121 1414 0303 0404 0404 
0611 0306 1212 2222 0707 0606 0404 0214 
 Ha5   Ha6    Ha9   Ha8  Ha11  Ha2  Ha10  Ha12 
Ha5   Ha6    Ha9   Ha8  Ha11  Ha2  Ha10  Ha12 
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